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El Corredor Tecnolégico Agroindustrial (CTA) es una estrategia de cooperacion
entre Estado, sector productivo y academia, en la cual participan actores direc-
tivos del sector agropecuario y agroindustrial de Cundinamarca y Bogot3, D. C.,
con el fin de aunar esfuerzos en actividades de desarrollo y fortalecimiento de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Sus capacidades estan orientadas a la
formulacion y ejecucion de proyectos de caracter investigativo, que permitan la
transferencia tecnolodgica al sector agropecuario y agroindustrial.

El presente documento es resultado del Subproyecto “Mejoramiento de la cali-
dad y competitividad de los sistemas productivos de tomate y habichuela en los
municipios de Choachi, Fomeque y Ubaque, Cundinamarca”, desarrollado en el
marco del Corredor Tecnolégico Agroindustrial CTA-2, Proyecto “Investigacion,
desarrollo y transferencia tecnolégica en el sector agropecuario y agroindustrial
con el fin de mejorar todo el departamento, Cundinamarca, Centro Oriente”, sus-
crito por la Gobernaciéon de Cundinamarca, a través de la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion; la Alcaldia de Bogota, a través de la Secretaria Distrital
de Desarrollo Econémico; la Universidad Nacional de Colombia, y la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA, antes Corpoica). El Co-
rredor Tecnolégico Agroindustrial CTA-2 es financiado con recursos del Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias.

Se aclara ademas que los resultados de investigacion obtenidos deben ser com-
prendidos de acuerdo con el periodo en el que se ejecutd el proyecto y no el de
su fecha de publicacion.
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Introduccion

Teniendo en cuenta las problematicas relacionadas con el cambio climatico, la
presion de plagas y enfermedades, la erosion del suelo y la baja asistencia téc-
nica en las parcelas de los pequefos productores, se proponen estrategias con
el fin de promover la generacion, el desarrollo, la transferencia y la adopcion de
tecnologias en el sistema productivo de la habichuela en Cundinamarca. Esto
es fundamental, ya que su produccién hace parte integral de la sostenibilidad
de diferentes unidades agricolas de tipo familiar, asi como de los mercados lo-
cales en el departamento, e impulsa a su vez el mantenimiento de la seguridad
alimentaria de las diferentes regiones del pais.

Por tal razdn, en el marco del proyecto del Corredor Tecnolégico Agroindustrial
CTA-2 y el subproyecto “Mejoramiento de la calidad y competitividad de los
sistemas productivos de tomate y habichuela en los municipios de Choachi,
Fémeque y Ubaque, Cundinamarca”, se realizo la instalacion de Parcelas de In-
vestigacion Participativas Agropecuarias (PIPAS), con el fin de validar opciones
tecnolégicas que permitan mejorar las condiciones productivas de los cultivos,
bajo un entorno de aprendizaje mutuo y actividades de transferencia de tec-
nologia. Esto permitio la elaboracion del presente documento, recomendado
para las condiciones productivas del departamento de Cundinamarca; que, no
obstante, pueden llegar a ser validadas y adaptadas a otras zonas agroecologicas
donde se cultiva la habichuela.
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Durante el desarrollo del subproyecto se culminaron tres ciclos productivos de
habichuela en las 4 PIPAS conformadas en los municipios de Choachi y Uba-
que. En total, 110 productores fueron asociados a las PIPAS de habichuela. Se
realizaron 61 procesos de capacitacion a productores o beneficiarios y eventos
de capacitacién a extensionistas rurales seleccionados (8 extensionistas rurales
de la zona de influencia del subproyecto), en temas de conservacion de suelos,
MIPE, sistemas de riego, Buenas Practicas Agricolas (BPA), manejo de poscose-
cha, fortalecimiento de practicas financieras, empleando como herramientas de
aprendizaje jornadas practicas, tales como la identificaciéon de plagas y enfer-
medades en cada uno de los cultivos de las PIPAS.

Como complemento al desarrollo y evoluciéon de las PIPAS, se construyeron
los protocolos agrondémicos para el cultivo, los cuales permitieron realizar un
ajuste tecnolégico y de innovacién para los productores, contemplando el ma-
nejo de semillas, suelos, fertilizacion, fitosanitario, cosecha y poscosecha. Para
las PIPAS de habichuela, se realizaron los tres ciclos productivos propuestos.
Simultdneamente, dentro del componente de diagnodstico, se logré la caracteri-
zacion de dos posibles emprendimientos clave para productores de la zona: el
primero, se concentro en la caracterizacion de fuentes semilleras de habichuela
en los sistemas productivos de la region oriente de Cundinamarca y, el segun-
do, en la produccion de abonos organicos en la misma zona.

En el componente de desarrollo de tecnologias, se realizo la investigacion de
calidad de semillas de habichuela para cada ecotipo de habichuela que se utili-
za en la zona de influencia, a través del disefio de un protocolo de tratamiento
por termoterapia, el manejo de la fertilizacién y la implementacion del sistema
de riego para los dos ciclos de produccion en habichuela, asi como también se
pusieron en practica el manejo y conservacion del suelo para cultivos de habi-
chuela y el perfeccionamiento de aspectos para la poscosecha.

Como resultado del proceso se pretende consolidar la sistematizaciéon de la ex-
periencia con el propoésito de transferir las opciones tecnologicas validadas en
las PIPAS de habichuela a mas productores del departamento, ademas de gene-
rar un modelo replicable en otras zonas agroecoldgicas y productivas. La cons-
truccidon de este manual surge a partir de la necesidad de fortalecer las capacidades
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de los técnicos y productores en el uso eficiente de los recursos disponibles,
empleando practicas de manejo y técnicas de cultivos eficientes que puedan
ser adaptadas a diferentes zonas agroecologicas, con el fin de obtener sistemas
agricolas mas productivos y sostenibles.






Generalidades del cultivo de habichuela

La habichuela (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de importancia econdmi-
ca y alimentaria en muchas regiones del mundo. Es una fuente importante de
proteinas, fibra, vitaminas y minerales. El inicio de cosecha de su cultivo se da
en zona fria a los 160 a 285 dias; en zona templada, entre los 95 a 150 dias, y
en zona calida a los 85 a 100 dias. La Tabla 1 describe los principales requeri-
mientos climatolégicos y nutricionales de la especie y la Tabla 2 su fenologia.

Tabla 1. Requerimientos climatoldgicos y nutricionales de la habichuela.

Requerimientos climatolégicos

Factor Rango

Altitud 1000y 2000 m's. m. n.
Temperatura 15y 27°C.

pH 55y6,5

Humedad relativa 50 %.

Precipitacion 400 - 600 mm

Brillo solar (dfa) 11,5 horas/dfa

Materia organica Mayor de 8 %
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Requerimientos nutricionales

N (Nitrégeno)

EL nitrégeno tiene efecto en el crecimiento de la
planta, rendimiento y calidad del cultivo, promueve
crecimiento rapido, ayuda a incrementar la tolerancia
al estrés y la resistencia a enfermedades; ademas, es
un elemento que hace que la planta aproveche mejor
el fésforo. Se recomienda realizar aplicaciones al voleo
a los ocho dias después de germinacion.

K (Potasio)

Su mayor importancia estd en el papel que juega como
regulador fisioldgico en varios procesos: permeabilidad
de las membranas celulares, equilibrio dcido-basico
intracelular, formacién y acimulo de sustancias de
reserva, regulador del estatus hidrico de los cultivos,
control indirecto de fotosintesis, y acumulacién y
translocacién de carbohidratos. Ademds, imparte vigor,
ayuda a incrementar la resistencia a enfermedades
yen la calidad de la fruta. Se recomienda aplicar al
momento de la siembra, incorporado al suelo y a los
22-25 dias de germinacion.

P (Fésforo)

Tiene un papel importante en muchos procesos
fisioldgicos, principalmente durante la germinacion

y desarrollo de la plantula, desarrollo radicular,
fecundacion e inicio de la fructificacién. Estimula

el crecimiento de la raiz, promueve el vigor en la
planta, acelera la maduracién, influye en la floracién y
formacién de semillas.

Mo (Molibdeno)

Es un componente de enzimas (nitrato reductasa
y nitrogenasa) que participan en el metabolismo
de nitrégeno. Hay carencia de este oligoelemento
principalmente en suelos 4cidos.

Cu (Cobre)

La deficiencia de este nutriente afecta, sobre todo, a la
formacion de los frutos.

Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).
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GENERALIDADES DEL CULTIVO DE HABICHUELA

Tabla 2. Fenologia del cultivo de habichuela.

Etapas fenoldgicas

£ 8 8 8 8

a@w%f%)‘ A

0. Germinacién

La semilla absorbe agua, emerge la radicula, se convierte en raiz primaria; el
hipocétilo también crece, y emergen los cotiledones.

1. Emergencia

Emergencia de radicula. El hipocétilo se endereza y sigue creciendo, los cotiledones
salen a nivel del suelo.

2. Hojas
primarias

Las hojas primarias crecen y se despliegan. Esta fase termina cuando la primera
cuando la primera hoja trifoliada estd completamente desplegada. Empieza el
desarrollo vegetativo.

3. Primera hoja
trifoliada

Cuando la primera hoja trifoliada se encuentra completamente abierta, con los
foliolos ubicados en un plano y por debajo de las hojas primarias.

4. Tercera hoja
trifoliada

Se inicia cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra desplegada. Esta hoja se
encuentra atin debajo de la primera y segunda hoja trifoliada.

5. Prefloracion
0 Botdn Floral

Aparece el primer botén o racimo floral, segtin el habito de crecimiento de la
variedad. Son visibles fuera de las hojas, pero cerrados todavia. En variedades de
habito determinado aparecerd un botén floral, mientras que en variedades de habito
indeterminado se observara un racimo floral.

6. Floracion

Se abren las primeras flores. Se observa un periodo de plena y maxima floracion,
apreciandose la mayoria de los pétalos en las flores abiertas. En variedades de
crecimiento determinado la floracién empieza en el dltimo nudo del talloy de las
ramas. En variedades indeterminadas la floracién comienza desde la parte baja del
tallo y de las ramas.

7. Formacion
de vainas

Culminada la polinizacién de las flores los pétalos se secan y se da inicio al proceso
de llenado de las vainas. Aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o
recientemente desprendida.

8. Llenado de
vainas

Las primeras vainas empiezan a llenarse. En este momento comienza el crecimiento
activo de las semillas. Se inicia la acumulacién de reservas en las vainas hasta que
finalmente se alcanzan el tamafio tipico de la variedad. Internamente, en los granos
se realiza la sintesis de almidon hasta que finalmente estos se encuentran secos.

9. Maduracién

Se inicia la decoloracién (cambio de color) y secado de las primeras vainas. Las
semillas van adquiriendo la forma, solidez y color tipico de la variedad.

Fuente: Romero Rodriguez, 2019.
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Manejo agrondémico

Instalacion del cultivo

Semilla

Se debe empelar semilla tratada que no presente manchas ni agujeros y en lo
posible semilla con un tiempo de almacenamiento no superior a un mes; de
esta manera se garantiza la sanidad y la viabilidad del material.

Preparacion del terreno

Para la preparacion de los suelos, se recomienda la labranza cero en zonas don-
de la granulometria (con estructura granular y bloques angulares y subangulares
medios) y pendiente (menor del 12 %) del suelo sean apropiada para esta prac-
tica, ademas, el uso de arado de traccion animal (bueyes) y maquinaria de bajo
impacto (motocultor) en la preparacion debe realizarse a través de la pendiente,
evitando la degradacién del suelo.

Por otra parte, en terrenos en los cuales sea necesario mecanizar, se recomienda
realizar dos pases cruzados de cinceles y uno de rastra, con un intervalo de
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tiempo minimo de un afio. De igual forma, se recomienda que la preparacion
con arado sea en lo posible a través de la pendiente o en diagonales, para evi-
tar que las huellas del implemento favorezcan la erosion, ademas esto evita la
compactacién del suelo y mejora las condiciones fisicas del mismo.

Durante la preparacidon se recomienda dejar cobertura (arvenses arrancadas)
sobre la superficie del suelo y si la cobertura son residuos del cultivo de habi-
chuela, se debe hacer un tratamiento para evitar la proliferacion de enferme-
dades.

Para prevenir problemas fitosanitarios derivados de las actividades de prepa-
racion del terreno, se recomienda realizar un analisis microbiologico del suelo
y en caso de tener antecedentes de patogenos en cultivos de habichuela pre-
cedentes se debe llevar a cabo una desinfeccion del suelo aplicando productos
como Amonio cuaternario. Ademds, se sugiere hacer rotacién con mostaza,
nabo, Brassica, rdbano, maiz, flor de muerto y caléndula.

Ocho dias antes de la siembra se recomienda incorporar una enmienda a base
de lombricompost, biocarbon, roca fosférica y urea; para mejorar las condicio-
nes bioldgicas del suelo, la relacién C/N, incrementar fijadores de nitrogeno
libre y solubilizadores de fosforo (Tabla 3).

Tabla 3. Enmienda organica y fertilizacion presiembra recomendada para la zona productora de
habichuela en los municipios de Ubaque y Choacht.

Recomendacién de enmienda y fertilizacion

Fertilizacion Fertilizante con Ferilizante con Roca

resiembra Magnesio (25 %)  Calcio 2.5 % + Boro 3 % fosforica Urea
P Azufre (20 %) +7Zinc 15 %.
Enmienda Lombricompost Biocarbon
Kg/ha 350 28 4800 400 800 140

Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).

En lotes que presenten alta pendiente se recomienda sembrar, en las partes
mas bajas o con taludes, un cultivo denso de utilidad como maiz, limoncillo, to-
millo entre otros, con lo que se logra evitar movimiento y pérdida de suelo por
fuerzas fisicas y mecanicas, as{ como generar algtn flujo de caja; mientras que
en los lugares que limitan con un area escarpada de terreno, se recomienda la
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MANEJO AGRONOMICO

siembra de arboles frutales como aguacate, naranja, mandarina u otros que no exi-
jan remocion del suelo frecuente, para evitar desprendimientos masivos de suelo.

Siembra

En terrenos quebrados, la siembra se debe realizar a través de la pendiente o
en curvas a nivel para reducir al maximo la accioén de la gravedad y la perdida
de suelo. Al momento de la siembra, se recomienda incorporar al suelo mico-
rrizas para inducir la formacién de raices, incrementar la eficiencia del fosforo,
proteger la planta de patdgenos del suelo y del estrés hidrico. Las distancias de
siembra recomendadas para el cultivo de habichuela son de 0,5 m entre plantas
y 1,30 m entre surcos, depositando en cada sitio dos semillas.

Cuando se presenta en la zona alta incidencia de vientos, se recomienda direc-
cionar los surcos a través de la pendiente, lo cual corresponde a la direcciéon en
la que corre el viento; con esto se evita que el viento cause dafo a las hojas del
cultivo, al tutorado o genere volcamiento en episodios fuertes de viento.

TutoradoenV

El colgado de la habichuela voluble es una de las labores mas importantes para
el desarrollo del cultivo, ya que el método o forma de realizar esta actividad
influye en el direccionamiento de las plantas permitiendo, en mayor o menor
medida, que el cultivo presente la mejor distribucién de sus vainas en el pe-
riodo de produccion. Por otra parte, el recuelgue (actividad de repeticion del
colgado 10 a 15 dias después del primero) es fundamental ya que permite que
la planta exprese todo su potencial productivo permitiendo aumentar el area
foliar fotosintética efectiva hasta tres veces en comparacién a cuando se realiza
de manera inadecuada.

La practica comun para el tutorado del cultivo de habichuela es llevando todas
las ramificaciones de la planta a un solo eje central y ubicar en la parte superior
del tutorado una malla en hilo para que las plantas se extiendan por ella (Figura
1a). No obstante, de acuerdo con la experiencia obtenida en el desarrollo del
subproyecto, la labor de cuelgue se logra mejorar mediante la ubicaciéon de
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dos cuerdas en la parte superior del tutorado para llevar las ramificaciones no
a uno si no a dos ejes formando una “V” (Figura 1b). De esta forma se mejora
la actividad fotosintética de la planta permitiendo una mayor entrada de radia-
cidn solar, ademas, permite una mayor aireacion y disminucién de la humedad
relativa dentro del cultivo.

Figura 1. Tutorado a un eje (A) y Tutorado en “V” (B).
Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).

Manejo integrado de fertilizacién

Previo a la fertilizacion del cultivo de habichuela se requiere de un analisis de
suelo con menos de dos afios de antigiedad, con el propoésito de corregir la aci-
dez, balancear los nutrientes y mejorar la capacidad de intercambio catidnico
para optimizar la disponibilidad de los nutrientes para la planta; se debe contar
con la asesoria de un ingeniero agronomo.
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Muestreo de suelos

Para el andlisis de suelos es fundamental un adecuado muestreo en el lote; de
esta forma, se evitaran aplicaciones innecesarias de fertilizantes y se disminuira
la contaminacion del suelo y el agua. Para ello, debemos seguir las siguientes
instrucciones:

1. Lafinca o parcela debe ser divida en lotes homogéneos de acuerdo con la
topografia, segtin sea pendiente, ondulado o plano (Figura 2).

2. No mezclar lotes donde los suelos sean diferentes en:
e Textura: arcillosos o arenosos
e Color: amarilla, negra
e Profundidad
» Drenaje: si se encharcan o no
» Topografia: pendiente, ondulada o plana

3. Proceda a tomar la muestra de suelo.

Figura 2 Parcelacion de la finca.
Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).
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:Qué herramientas necesitamos para tomar la muestra de suelo?
* Mapa de la finca - parcela
* Machete
e Pala o barreno
* Balde limpio
* Bolsas plasticas limpias
e Marcadores

* Hojas para identificar la muestra
(Osorio, 2012)

;Como tomar la muestra de suelo?

Se procede a recolectar las muestras recorriendo la unidad establecida en
zigzag, en X, o cualquiera otra forma sistematica cada cierta distancia, depen-
diendo de la homogeneidad o heterogeneidad del terreno (Figuras 3 y 4), hasta
obtener entre 15 y 20 submuestras.

Figura 3 Ejemplo de muestreo para terrenos heterogéneos y distribucién de puntos de muestreo.
Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).
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5. Posteriormente, quiebre los terrones y mezcle bien el suelo extraido. Saque
la cantidad adecuada del balde para llenar la bolsa plastica e identifique
la muestra.

Figura 5 Toma de muestra con pala.
Fuente: Lozano Pérez (2006).

Empaquetado y almacenaje de la muestra de suelo

Una vez mezclada y homogeneizada, la muestra de suelo debe ser envasada
en una bolsa de polietileno nueva, con el objeto de evitar su contaminacion.
Cualquier elemento extrafio a la muestra de tierra puede inducir a errores en el
analisis quimico, con la consecuente falla en su interpretacion (Bernier, 1999).

Identificacion de la muestra

Antes de enviar la muestra al laboratorio de suelos tenga en cuenta anotar cla-
ramente con cada bolsa los siguientes datos:

* Procedencia de la muestra: departamento, municipio, vereda y finca
e Nombre del usuario o agricultor

» Teléfono

* Nombre o numero de lote

o Area de cultivo
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* Cultivo y si esta establecido qué edad tiene
* Topografia: pendiente, ondulada o plana

* Profundidad efectiva

* Cultivo anterior

¢ Rendimiento de la ultima cosecha

Una vez recibidos los resultados, estos deberan ser interpretados por un inge-
niero agronomo, quien se encargara de determinar el esquema de fertilizacion
adecuado, segun los requerimientos del cultivo y los resultados obtenidos en
el analisis.

Requerimientos nutricionales del cultivo

Los niveles de extraccion de nutrientes del cultivo de habichuela son la base
para calcular el plan de fertilizacién. La eleccion del nivel de extraccion es de-
cision del agronomo encargado del cultivo, en funcion de los rendimientos es-
perados y la condicién de suelo que tenga en su parcela; un ejemplo se muestra
en la Tabla 4.

Tabla 4. Extraccion de nutrientes para el cultivo de habichuela segtn el rendimiento de 21 t/ha
con 23.800 plantas.

N P.O KO Cao

275 2

Extraccion de elementos (kg/ha)

100 25 84 130

Fuente: Modificado de Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2016.

Fertirriego en habichuela

La fertiirrigacion es una técnica de aplicacion de abonos disueltos en el agua de
riego a los cultivos. Con la implementacion de este sistema se logra el ahorro de
fertilizantes y mano de obra en su distribucioén, asimilacién, control de pérdida
de nutrientes, flexibilidad en la aplicacion de acuerdo a las necesidades del cul-
tivo en cada momento y el incremento del rendimiento (Matias, 2005).
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Para la aplicacion de las soluciones de fertirriego se debe tener en cuenta la
tolerancia de la conductividad eléctrica para el cultivo de habichuela, la cual es
menor a 1dS/m, por encima de dicho valor, se recomienda hacer un lavado del
suelo aplicando riego antes de inyectar la mezcla de fertilizantes, esto dltimo
para solubilizar las sales del suelo.

Requerimientos hidricos

Debido a que la habichuela se cosecha en fresco, requiere adecuadas canti-
dades de agua para conseguir vainas turgentes y de mejor calidad. El cultivo
requiere cerca de 400 I/m? en el ciclo de produccién (Tabla 5).

El requerimiento diario para un clima medio (16°C - 22°C) es aproximadamente
de 3,3 1/m? para suplir las necesidades de las plantas y que el suelo se encuentre
a capacidad de campo.

Tabla 5. Requerimientos hidricos del cultivo de habichuela segtin estadio.

Estadio Litros por metro cuadrado (mm) Cantidad de dias
Vegetativo 140 40
Floracion 90 20
Llenado de vainas 170 50
Total ciclo 400 110

Fuente: Agudelo y Montes de Oca (1988).

El método de riego por goteo a doble cinta con goteros ubicados cada 50 cm
en “tresbolillo”, acompafiado de un caudal de 25 ml/min, asegura un bulbo de
humedad homogéneo para la planta (Figura 6).

Este caudal de 25 ml/min equivale a aplicar 250 ml/m?/min, si los requerimien-
tos del cultivo de habichuela son de 3,3 ml/m?/dia, en un escenario sin lluvia se
necesitaria de 13 min diarios de riego para aportar lo requerido por la planta.
Adicionalmente, en condiciones de baja precipitacion es recomendado el uso
de hidroretenedores, bioestimulantes y activadores fotosintéticos, para que las
plantas soporten el estrés generado por el déficit hidrico.
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R IR R IR IR w SR IR+ SR R o Y

Lo o

R abn IR« IR« 3R % IR« JR o S0« I w3
fci Planta

Cinta de riego

Figura 6. Descripcion de ubicacién de los goteros en sistema de riego por goteo.
Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).

Manejo de arvenses

Las arvenses son plantas acompafiantes que compiten con el cultivo principal
por espacio, luz, agua y nutrientes, generando a la vez problemas fitosanitarios
al ser hospederas alternas de patogenos o insectos plaga.

El manejo de arvenses se realiza mediante métodos mecanicos con machete o
azadon y la implementacion de coberturas vivas o muertas. Es necesario que
los residuos de las arvenses se dejen sobre el suelo para mantener su humedad,
evitar la degradacion y para fomentar la produccion de materia organica.

Adicionalmente, el aporque de las plantas también ejerce control sobre las ar-
venses; este debe llevarse a cabo entre 15 y 22 dias después de la siembra (dds).
Con este método de movimiento del suelo, se brinda mayor fortaleza a la planta
y se mejora la infiltracidn de los suelos, permitiendo a la vez un mayor aprove-
chamiento del agua de riego y la eliminacion de arvenses que se localizan en la
zona radical. Por otro lado, al dia 35 dds se puede hacer un control mecanico.
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Taller Manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE)

En el marco del proyecto “Mejoramiento de la calidad y competitividad de los
sistemas productivos de tomate y habichuela en los municipios de Choachi,
Fémeque y Ubaque, Cundinamarca”, se llevo a cabo el taller de capacitacion y
extension rural sobre manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE).

El taller de manejo integrado de plagas y enfermedades se plante6é como objeti-
vo desarrollar un conjunto de capacidades y competencias técnicas en los pro-
ductores, con el proposito de contribuir a la obtenciéon de alimentos de calidad
y mejorar los rendimientos de sus cosechas.

Esta capacitacion cumplié una funcion fundamental debido a que el conoci-
miento y uso de estrategias y métodos de control de plagas y enfermedades son
herramientas de conservacion del ambiente y el cuidado de la salud humana.

Objetivos del taller

Objetivo general

Fortalecer el conocimiento sobre el manejo integrado de plagas y enfermedades
en el cultivo de tomate y habichuela.
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Objetivos especificos

Manejar herramientas sencillas para la identificacion de signos y sinto-
mas de plagas y enfermedades.

Realizar diagnosticos y monitoreos para identificar posibles tiempos de
control efectivo.

Tomar decisiones de manejo con base en la informacion obtenida a
través del monitoreo.

Reconocer y hacer uso de métodos y estrategias de control natural,
cultural y biolégico en conjunto con manejo quimico.

Métodologia de aprendizaje

El principal método de aprendizaje del taller fue el de innovacion participativa,

mediante escuelas de campo en parcelas demostrativas (PIPAS), donde se dio

prioridad al didlogo e intercambio de experiencias, como herramienta para la

gestion colectiva del conocimiento.

El taller contoé con la orientacién y coordinacion de un especialista en el tema,

quien luego de realizar una presentacion introductoria, moder6 el espacio de

didlogo y respondi6 a inquietudes de los asistentes.

El didlogo y proceso de aprendizaje fue dinamizado a partir herramientas pedagogi-

cas, tales como fichas de informacion de las principales plagas y enfermedades

de los sistemas productivos, complementado con una practica de observacion

€n campo.

Contenido del taller

:Qué es el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE)?

Es el uso integral y sustentable de un conjunto de recursos y métodos con

que cuenta el agricultor para proteger sus cultivos del ataque de insectos y
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microorganismos (hongos, baterfas y nematodos) para evitar pérdidas en sus
ingresos econémicos derivados de la produccion agricola.

El MIPE es la combinacion de distintas practicas para mantener cultivos sanos,
cuidando la salud del agricultor, del consumidor y el ambiente.

:Qué busca el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE)?

* Controlar la poblacién (cantidad) de insectos plaga y microorganismos
patégenos en el cultivo, para que no puedan causarle dafio.

* Disminuir el uso de plaguicidas, convirtiendo a estos productos en el
ultimo de los recursos disponibles para la proteccion de los cultivos.

+ Evitar dafios a la salud del productor y consumidor, ademas de proteger
el medio ambiente.

* Garantizar un producto agricola inocuo y sano.

El MIPE propone una estrategia de manejo teniendo presente la economia de
las familias productoras y la ecologia de la unidad productiva; ademas, utiliza
todos los métodos y técnicas apropiadas y disponibles para promover la salud
y productividad del cultivo.

:Qué son las plagas?

Plaga son todos aquellos seres vivos que compiten con las personas en la bus-
queda de agua y alimentos, invadiendo los espacios en los que se desarrollan
las actividades humanas.

Su presencia resulta molesta y desagradable, pudiendo dafiar estructuras o bie-
nes, y constituyen uno de los mas importantes diseminadores de enfermedades
en alimentos (Figuras 7, 8 y Tabla 6).
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Ambiente

Temperatura
Humedad
Luz, Viento, pH

Planta Enfermedad
Variedad resistencia Agresividad

Edad de la planta Forma de dispersion
Estado nutricional Forma de supervivencia

Figura 7 Triangulo de la enfermedad.
Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).

Co\onizacié,,

Figura 8 Ciclo planta - ambiente - agente causal
Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).
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:Qué dafios pueden ocasionar las plagas?
Los dafios que las plagas pueden causar a los cultivos son diversos, tales como:
+ Dano a las hojas: gusanos, minador de la hoja, etc.
* Dafios a los tallos: gusano trozador, barrenadores, etc.
» Danos a la raiz: gusanos, nematodos, etc.
» Daiios a fruto: gusano fruto (Figura 9), mosquita blanca, picudo, etc.
» Danos a flores: thrips.

* Causantes de virus: mosca blanca, thrips, etc.

Figura 9 Foto Gusano pasador de fruto (Neoleucinodes elegantalis).
Fuente: Rodriguez, 2015.

;0ué son las enfermedades?

Las enfermedades que padecen las plantas son desoérdenes fisiologicos causa-
dos por problemas internos o por el ataque de algiin microorganismo como los
hongos (Figura 10), las bacterias y los virus. Su capacidad de dafio es mayor
porque a diferencia de los insectos son invisibles al ojo humano asi que son
descubiertos o identificados solo cuando ya han atacado y es posible ver los
sintomas en la planta.
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Los hongos son los causantes de la mayoria de las enfermedades en las plantas,
pues existe una gran diversidad de especies y tienen una gran capacidad para
resistir en el tiempo (Tabla 6).

3
L=

Figura 10 Ojo de pollo - Antracnosis (Colletotrychum lindemuthianum)

Fuente: Lépez, 2015.

Tabla 6. Principales plagas y enfermedades del cultivo de habichuela.

Plaga
(Agente causal)

Sintomas

Mosca blanca
(Trialeurodes
vaporariorum,
Bemisia tabaci)

Los adultos de la mosca blanca succionan savia
de las plantas. Las pupas de la mosca blanca

y otros estados inmaduros (huevos y ninfas)

se localizan en el envés de las hojas bajeras y
también sustraen la savia de las plantas.

Cuando las poblaciones son abundantes se
forma un moho oscuro llamado fumagina, que
cubre la gran parte de la vaina u hoja causando

clorosis y en casos extremos la caida de las hojas.

Lardizabal et al. (2013).

Gusano cogollero,
perforador o
Barrenador de la
vaina

(Epinotia aporema)

Hace dafio como larva.

Afecta las yemas terminales e induce la emision
de nuevos brotes, ademas, puede ocasionar
también dafos y abortos en flores.

Las yemas afectadas se deforman y las
vainas se pudren por la accién de organismos
secundarios.

Lopez (2015).

40



MANEJO AGRONOMICO

Plaga Sintomas
(Agente causal)
Enfermedad Sintomas

(Agente causal)

Antracnosis
(Colletotrychum
lindemuthianum)

La enfermedad puede causar pérdidas hasta del
100 % del cultivo.

Los sintomas producidos por la infeccion
ocasionada por la antracnosis pueden aparecer
en cualquier parte de la planta, segtn el
momento de la infeccin y la fuente de indculo.
Los primeros sintomas pueden aparecer en las
hojas cotiledonales como lesiones pequefias
de color café oscuro o negro. Este hongo ataca
toda la planta: hojas, vainas, semillas y tallos.
Se transmite por la semilla.

IICA (2008).
En las hojas aparecen manchas color café

oscuro y en tiempo hiimedo muestran una
coloracién rosada en sus bordes. En el haz

de las hojas se observan manchas con anillos
concéntricos. Las manchas son mas tipicas en
las vainas y se presentan hundidas y con una
coloracion gris en su centro y un ligero halo
rosado. En ataques severos el hongo alcanza
a destruir todas las semillas, tanto que los
rendimientos de la cosecha son practicamente
nulos. En tallos causa chancros color rojo
oscuro.

El hongo es favorecido por alta humedad
relativa y una temperatura de 17°C.

Amarillamiento,
Marchitamiento
por Fusarium
(Fusarium
oxysporum sp.
phaseoli)

La enfermedad ataca a partir de los primeros
15 a 25 dds, pero los sintomas se presentan

al momento de la floracién mediante un
amarillamiento y marchitamiento repentino de
la planta.

El hongo ataca las raices y produce una
pudricién seca en el sistema vascular de la raiz
de un color achocolatado, que se observa mas
notoria en la base del tallo de la planta. La
enfermedad se trasmite por la semilla.

Bello (2016)
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:Cémo aplicar los métodos de control de plagas y enfermedades?

Segun el MIPE, la aplicacién de uno o varios métodos de control debe partir
del conocimiento de parte del productor sobre diferentes aspectos (Figura 11).

El cultivo, su estado de desarrollo y sus niveles de resistencia y tolerancia.
La plaga o la enfermedad, su ciclo de vida, los dafios que causa y sus habitos.

Los insectos benéficos que puedan convertirse en enemigos
naturales de la plaga y ser usados como controladores biologicos.

Las condiciones favorables que puedan favorecer o limitar el
avance de la enfermedad

Figura 11. Variables que influyen en los métodos de control de plagas y enfermedades.
Fuente: Equipo CTA -2 habichuela (2018).

:Cudles son los métodos de control de plagas y enfermedades?

Hay que tener claro que el MIPE no erradica una plaga, so6lo la controla a un
nivel donde no ocasione dafios al cultivo, teniendo en cuenta que estas activi-
dades de manejo no afecten la salud de las personas, ni del ambiente.

A continuacioén, se describen los métodos de control mas comunes:

Control bioldgico: es un método que usa enemigos naturales (depredadores,
parasitos y microorganismos) de la plaga o enfermedad por combatir.

Ventajas Desventajas
Es preventivo y curativo a la vez. . Depende de la poblacion de insectos
No cauda dafio a la salud de las personas. benéficos y de las condiciones del ambiente.
No contamina el medioambiente. . Los plaguicidas téxicos eliminan

rapidamente a los insectos benéficos.

. Su efecto no es inmediato.
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Control cultural: es un método que hace uso de practicas tradicionales o labo-

res culturales para reducir la cantidad de los insectos plaga, hongos, bacterias

y microorganismos patdgenos.

Ventajas Desventajas
Existe diversidad de practicas y es de ficil . Algunas practicas requieren mucha
manejo. mano de obra.
No causan ningutn dano a la salud de las . Algunas practicas son de tipo preventivo

personas.

No contaminan el medio ambiente.

Algunas practicas culturales son:

Preparacién del suelo

Uso de coberturas en el suelo

Uso de semillas sanas y desinfectadas
La rotacién de cultivos

Planificacion de fechas de siembra
Distancias de siembra adecuadas
Destruccion de residuos de cosecha
Manejo de podas

Uso de abonos organicos

Uso de tutores

Control etologico: es la utilizacion de métodos de reduccion de plagas a través

de las modificaciones de comportamiento de los insectos mediante feromonas

sexuales, atrayentes, cebos, repelentes e inhibidores de la alimentacion.

Ventajas Desventajas

Es sencillo, barato y efectivo. . En ocasiones afecta poblaciones de insectos

No dafa la salud. benéficos.

No contamina el medio ambiente. Es un método preventivo.
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Entre las diversas técnicas, estan:

* Trampas de colores: sirven para combatir y controlar a los insectos pla-
ga que atacan al cultivo de dia, como las moscas blancas y los pulgones.

* Trampas de luz: sirven para combatir y controlar a los insectos plaga
que atacan al cultivo de noche, como las polillas y las mariposas noc-
turnas.

* Cebos toxicos: son una alternativa muy util para controlar algunas de
las plagas que atacan a los arboles frutales, especialmente a la mosca
de la fruta, plaga que dafia y perjudica la produccién de los durazneros
y citricos.

Control quimico: consiste en el uso de sustancias de sintesis quimica (insectici-
das, fungicidas, herbicidas y nematicidas, entre otros) para proteger los cultivos
del ataque de plagas y enfermedades.

Ventajas Desventajas
Efecto inmediato. . Su control es temporal y crea dependencia.
Facil aplicacion. . Elimina insectos y microorganismos
-Existen muchos productos en el mercado. benéficos.

Aumenta costos de produccion.
Pueden causar dafio a la salud humana.

Algunos productos contaminan el suelo,
las fuentes de agua y la atmdsfera.
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Cosecha y poscosecha

Para adelantar labores de cosecha se debe capacitar al personal o contratar
operarios capacitados en la identificacién de vainas con el grado de madurez
adecuado para evitar maltratar las plantas.

Clasificacién

Para realizar la clasificacion del producto y diferenciar su calidad es necesario
que durante la cosecha se identifiquen las vainas por estado sanitario, tamafio,
turgencia y madurez para saber cudles cosechar y cuales dejar en la planta.

Recoleccién y empaque

Se recomienda contar con un espacio adecuado para la selecciéon y empaque del
producto cosechado. Para esto ultimo, se sugiere explorar la posibilidad de em-
paques y presentaciones diferentes segtn el mercado, con lo cual se generaria
un valor agregado al producto final.
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Poscosecha

El manejo de los residuos de cosecha permite disminuir el inoculo de plagas y
enfermedades para el siguiente ciclo productivo, ademas de reciclar nutrientes
en el suelo por la incorporacion de estos en la preparacion del suelo.

Para el manejo de los residuos de cosecha se recomienda implementar las si-
guientes opciones:

e Hacer la recoleccién total de los residuos del lote, llevarlos a un sitio

de acopio para su descomposicion. Adicionalmente, se pueden agregar

microorganismos para acelerar el proceso de descomposicion y su pos-
terior uso como abono en el proximo cultivo

* Una vez termine el tltimo pase de cosecha, se debe realizar la aplica-
cién con una mezcla de fungicidas.
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Glosario de produccion agricola

Abono organico: material de origen vegetal o animal, producto de un proceso
de transformacion por accion de los microorganismos destinados a suplir las
necesidades nutricionales de las plantas.

Activos: son los bienes que representan la riqueza de su propietario, sea de un
particular o de una sociedad. Los activos reales incluyen el equipo, edificacio-
nes, tierras o bienes.

Buenas Practicas Agricolas (BPA): conjunto de practicas que buscan garantizar
la inocuidad de los productos agricolas, la proteccion del ambiente, la seguri-
dad y el bienestar de los trabajadores y la sanidad agropecuaria.

Buenas Practicas de Manufactura (BPM): principios basicos y practicas gene-
rales de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracién, envasado, alma-
cenamiento, transporte y distribucién de alimentos para consumo humano.

CAL: fertilizante mineral primario que permite corregir la acidez excesiva que
resulta en toxicidad por aluminio para las raices de las plantas, ademas de apor-
tar el calcio necesario para el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Capacidad de campo: el porcentaje de agua que queda en el suelo 2 o 3 dias
después de haberlo saturado y una vez que el drenaje practicamente ha cesado
(El porcentaje se puede expresar con base al peso o volumen).
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Capacidad de intercambio: la carga ionica total del complejo de adsorcion acti-

vo en la adsorcién de iones.

Capacidad de intercambio de aniones: la suma total de aniones intercambia-

bles que puede absorber un suelo. Se expresa en cmolc/kg.

Capacidad de intercambio de cationes (CIC): La suma total de cationes inter-

cambiables que puede absorber un suelo.

Clorosis: una condicién de la planta que resulta de la falta de desarrollo de la
clorofila originada por la deficiencia de un nutriente esencial. En las plantas clo-

réticas, el color de las hojas varia desde verde claro a amarillo y hasta blanco.

Conductividad electrica: es un indicador de la salinidad del suelo. Se define
como la facilidad al pasaje de la corriente eléctrica en la solucion suelo debido
a la presencia de iones solubles. Ello significa que la conductividad eléctrica

sera mayor cuanta mayor cantidad de iones solubles existan.

Enmienda: toda sustancia cuya accidon fundamental consiste en la mejora de
por lo menos un caracteristica, fisica, quimica o biolégica del suelo.

Humificacion: el proceso de descomposicion de la materia organica, conducen-
te a la formacion de humus.

Humus: la fraccién mas o menos estable de la materia organica del suelo que
queda después de haberse descompuesto la mayor parte de los residuos anima-
les y vegetales aportados al suelo. Es de color oscuro.

Inocuidad de los alimentos: garantia de que los alimentos no causaran dafno
al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que
estan destinados.

Impacto ambiental: impacto positivo o negativo que ejerce el hombre o los

procesos agricolas sobre el ambiente, suelos, agua, o el aire.

Labranza: la manipulacién mecanica del suelo para cualquier propésito. En
agricultura por lo general su acepcion se restringe a la modificacion de las con-

diciones del suelo para la produccion de cosechas.
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Labranza en contorno: la ejecuciéon de operaciones de labranza y siembra que
se hacen dentro de ciertas tolerancias en el contorno del terreno.

Limite Maximo de Residuos (LMR): cantidad maxima legalmente permitida de
un plaguicida en o sobre alimentos.

Lixiviacion: migracion de materiales del suelo arrastrados por liquidos percolados.

Manejo Integrado de Plagas (MIP): aplicacion racional de una combinacion de
medidas biologicas, fisicas, etologicas, biotecnolodgicas, quimicas, de cultivo o
de seleccion de vegetales, de modo que la utilizacion de productos fitosanita-
rios quimicos se limite al minimo necesario para mantener la poblacion de la
plaga en niveles inferiores a los que producirian dafios o perdidas inaceptables
desde un punto de vista econémico.

Materia organica del suelo: materia organica que se encuentra en el suelo, en
equilibrio con las condiciones medio ambientales. Esta constituida por todos
los residuos organicos en diferente estado de descomposicion.

Macronutrientes: un elemento quimico necesario en cantidades relativamente
grandes (usualmente > 500 ppm en la planta) para el crecimiento de las plantas.
Esos elementos son:

« Carbono (C)

e Hidrogeno (H)
* Oxigeno (O)

e Nitrogeno (N)

e (Calcio (Ca)

e Magnesio (Mg)
* Potasio (K)

* Fosforo (P)

e Azufre (S)

Micorriza: literalmente “raiz fungosa”. La asociacién, por lo general, simbioti-
ca, de hongos especificos con las raices de plantas superiores.
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Micronutriente: un elemento necesario para el desarrollo de las plantas so6lo

en cantidades extremadamente pequenas. Estos elementos son:

e Hierro (Fe)

* Manganeso (Mn)

e Zinc (Zn)

» Cobre (Cw

*  Molibdeno (Mo)

e Niquel (Ni)

e Cloro (CD)

Periodo de carencia: tiempo legalmente establecido, expresado usualmente en
numero de dias que debe transcurrir entre la tltima aplicacién de un plaguicida

y la fecha de cosecha.

Registro: documento que contiene evidencia objetiva y demuestra como se
estan realizando las actividades, en qué fechas y que tipos de resultados se

estd obteniendo.

Rizosfera: [a zona del suelo en donde la poblacién microbiana es alterada tanto

cuantitativa como cualitativamente por la presencia de las raices de las plantas.
Salinizacién: el proceso por el cual se acumulan sales solubles.

Salud del suelo: es la habilidad del suelo para mantener su productividad en el
tiempo y bajo cambios agroecologicos que puedan surgir a través de cambios
econdmicos, climaticos o de elecciéon de cultivos, responder a situaciones de

estrés y recobrar el equilibrio después de ser disturbado.

Tomado de: Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO] (2016) y Fernandez et. al. (s.f.).
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El Corredor Tecnologico Agroindustrial (CTA) es una estrategia de
cooperacion entre Estado, sector productivo y academia, en la cual par-
ticipan actores directivos del sector agropecuario y agroindustrial de
Cundinamarca y Bogotd, D. C., con el fin de aunar esfuerzos en actividades
de desarrollo y fortalecimiento de la ciencia, la tecnologia y la innova-
cién. Sus capacidades estan orientadas a la formulacién y ejecucion de
proyectos de caracter investigativo, que permitan la transferencia tec-
nolbgica al sector agropecuario y agroindustrial.

El presente documento es resultado del Subproyecto “Mejoramiento
de la calidad y competitividad de los sistemas productivos de tomate y
habichuela en los municipios de Choachi, Fomeque y Ubaque, Cundina-
marca”, desarrollado en el marco del Corredor Tecnologico Agroindustrial
CTA-2, Proyecto “Investigacion, desarrollo y transferencia tecnologica
en el sector agropecuario y agroindustrial con el fin de mejorar todo el
departamento, Cundinamarca, Centro Oriente”, suscrito por la Goberna-
cioén de Cundinamarca, a través de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion; la Alcaldia de Bogota, a través de la Secretaria Distrital de
Desarrollo Econémico; la Universidad Nacional de Colombia, y la Cor-
poracion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA, antes
Corpoica). El Corredor Tecnologico Agroindustrial CTA-2 es financiado
con recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sistema
General de Regalias.

Se aclara ademas que los resultados de investigacion obtenidos deben
ser comprendidos de acuerdo con el periodo en el que se ejecuto el
proyecto y no el de su fecha de publicaciéon.
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