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INTRODUCCION

Carlos A. Herrera’

1 cultivo de cebolla de rama, en el municipio de Aquitania, en el departamen-

to de Boyaca, se considera fundamental para el desarrollo social y econémico

de sus habitantes; en la actualidad se cultivan, segtn el censo del DANE 2001,
1.245 hectareas que equivalen al 75% de la produccién nacional. La importancia eco-
noémica del cultivo es determinante en términos regionales ya que ocupa 571.050 jorna-
les anuales y la produccién tiene un valor estimado de $ 373.800 millones.

Dentro de los problemas identificados en este sistema productivo, en diferentes
diagnosticos realizados por CorroIcA y validados en el marco de la formulacion de la
Agenda Ambiental del Municipio a través del Sicam, Sistema de Gestion Ambiental
Municipal se pueden mencionar la pérdida de sostenibilidad del suelo de uso
agropecuario, el proceso de amenaza de contaminacion y deterioro del lago de Tota, los
altos costos de produccion y la disminucion en los rendimientos de los cultivos de cebolla
entre otros, que se han generado por diferentes causas, entre las que se encuentran
el monocultivo de la cebolla, inadecuado manejo de aguas residuales, los materiales
(semillas) de propagacion asexual utilizados estan contaminados en forma sistematica
de patogenos, la aplicacion continuada e indiscriminada de materia organica (40 — 80
toneladas de gallinaza o pollinaza) los cuales han causado un desequilibrio en la fertilidad
del suelo y han favorecido la multiplicacion de patdégenos que afectan el sistema radicular
y el follaje de la planta, un uso irracional del recurso agua captada del lago de Tota
(Aquitania forma parte de la cuenca, desde hace 16 anos el lago ha perdido el 6% de
capacidad de embalse), desconocimiento técnico de manejo de plagas y enfermedades
del cultivo, por lo que se presenta la aplicacion indiscriminada de plaguicidas lo que
conlleva a la afectacion de la microfauna y la contaminacion del suelo y las aguas del
lago. A esta situacion se le suma la baja tecnologia aplicada en los procesos de cosecha y
poscosecha, la inestabilidad de las condiciones de mercadeo y minimos niveles de valor
agregado del producto.

Teniendo en consideracion esta problematica CORPOBOYACA conjuntamente con
CorpolcA establecieron un convenio para que a través de los objetivos contemplados
en el proyecto “Investigacién, capacitacién y transferencia de practicas y tecnologias
de produccion mas limpia del cultivo de cebolla de rama en el municipio de Aquitania
(Boyacd)”, se mejoren las condiciones técnicas y competitivas del cultivo de cebolla de
rama como un medio de mitigar y prevenir los impactos ambientales negativos sobre los

[‘ Planificador de Desarrollo, representante de CorpoIcA ante el convenio con CORPOBOYACA. ]
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recursos naturales de la region, encaminados a resolver a través de la implementacion
Buenas Practicas Agricolas BPA en forma técnica e integral los componentes de
semillas, fertilizacion, riego, manejo de plagas y enfermedades, manejo y conservacion
de los recursos agua y suelo, cosecha, poscosecha y su comercializacion a través de la
capacitacion y acompahamiento en crecimiento personal y desarrollo organizacional,
que posibilitaran la conformacion de grupos asociativos de productores.

Con el fin de que los productores, técnicos y tomadores de decisiones conocieran
los resultados de este proceso se prepard esta cartilla-informe, la cual contiene los
principales resultados generados en el mismo; como la creacién de la Asociacion
ParceLA (Productores Asociados de Cebolla Limpia de Aquitania). Producto de la
capacitacién y acompanamiento de la CORPORACION PBa, pasando por el desarrollo de
protocolos para la produccion de semilla limpia, toma e interpretacion de muestras de
suelos, preparacion de compost, manejo de la fertilidad, riego, plagas y enfermedades
de la cebolla rama; poscosecha y principios de BPA, productos y procesos concretos que
permitiran, siempre y cuando exista continuidad en los mismos, mitigar las problematica
identificada en este sistema y contribuir de manera decidida en el mejoramiento de su
competitividad y la sostenibilidad del mismo.
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CAPACITACION Y ACOMPANAMIENTO EN CRECIMIENTO
PERSONAL Y DESARROLLO ORGANIZACIONAL

Daniel G. Garcia? * Diana Diaz’ * Juliana Wild*

1. INTRODUCCION

a Corporacién para el Desarrollo Participativo y Sostenible de los Pequefios

Agricultores — CORPORACION PBA — es una entidad privada sin animo de lucro

que trabaja en procesos de innovacion tecnologica, desarrollo personal, orga-
nizacional y empresarial tendientes a mejorar la produccion, los ingresos, los conocimien-
tos, la convivencia y el medio ambiente en las comunidades rurales. La CORPORACION
PgA trabaja con la metodologia de Investigacion Participativa (Ip), la cual es fundamental
para que la comunidad participe activamente y lidere la identificacién de sus problemas
y la solucion de los mismos para el mejoramiento socioeconémico de su region.

La CorprORACION PBA ha disenado y adelantado procesos a nivel formativo, en los
que se destaca el componente de crecimiento personal, que promueve la autoestima,
la creatividad, el desarrollo de capacidades y los valores humanos, en las familias de
agricultores. A través de estos procesos se busca que los pequenos productores recuperen
la confianza en sus capacidades y conocimientos, se organicen en estructuras solidas
y empresariales, que propicien su empoderamiento, sostenibilidad y liderazgo de sus
propios procesos de desarrollo.

2. JUSTIFICACION

El trabajo en el municipio de Aquitania comenzé con el diseno de un plan de
capacitaciéon integral (organizativo, empresarial y de crecimiento personal) para
los pequenios productores de cebolla en rama. Para el disefio del plan se realizé un
diagnostico participativo sobre las necesidades de los agricultores y las expectativas de
los participantes hacia el proceso.

En esta fase de diagnostico se percibi6 la falta de organizacion de las comunidades
para responder a los problemas ambientales y sociales de la region. Los productores de-
ciden organizarse solamente en momentos de crisis y los grupos que se han conformado
no han respondido a un objetivo para beneficio comun, por lo cual no han prosperado,
ni generado confianza en la comunidad. Existe en la region la necesidad de generar

? Coordinador Zona Andina — CORPORACION PBa. Email: dgarcia@corporacionpba.org
* Cioordinador Capacitacién — CORPORACION PBA. Email: ddiaz@corporacionpba.org
' Profesional Arca Social Zona Andina — CORPORACION PBa. Email: jwild@corporacionpba.org
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apropiaciéon y autogestion para
que los agricultores lideren y par-
ticipen adecuadamente en la cons-
truccion de procesos sostenibles
para la zona. A esto se suma la ne-
cesidad de formacion personal por
parte de los agricultores para crear
espacios de mejoramiento de la
autoestima, los valores, el trabajo
en equipo y el auto-conocimiento,
para sentar las bases de una verda-
dera y funcional estructura socio
empresarial en el municipio.

Expectativas del grupo. Las expectativas y puntos en co-
mun recogidos durante los talleres
evidenciaron la necesidad de llevar a cabo procesos de formacion personal y desarrollo
organizacional y empresarial, enfocados a conformar una organizacion soélida que reali-
ce procesos de innovacién y desarrollo de tecnologias ambientalmente sostenibles. Esta
organizacion debe propender por la conservacion del medio ambiente, el mejoramiento

de los rendimientos y el acceso a canales de comercializacion mas justos.

Los productores son conscientes de los impactos ambientales negativos que las practicas
convencionales de cultivo generan en la zona y de la necesidad de trabajar de manera
decidida, organizada y participativa para enfrentarlos.

Fue asi como un grupo de productores se identificé con la idea de conformar una
estructura solida y participativa, con un objetivo comun claro, que les permitiera trabajar
integralmente en la recuperacion de la confianza en si mismos y en su capacidad de

asociarse por el bien comun.

A través de estos procesos de ca-
pacitacién y acompaiamiento los
productores lograron potenciali-
zar sus capacidades, tanto indivi-
duales, como grupales; construye-
ron un objetivo comun, e identifi-
caron que como organizacion tie-
nen mas herramientas para mejo-
rar su produccion y garantizar la
sostenibilidad de los procesos de
innovacion tecnologica iniciados.
Al principio se conformaron en
el Grupo Participativo Local de
Aquitania y posteriormente deci-
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dieron constituirse legalmente en la Asociacion PARCELA (Productores Asociados de
Cebolla Limpia de Aquitania).

3. METODOLOGIA

Los procesos de investigacion y
desarrollo participativos son fun-
damentales para que la comuni-
dad identifique sus problemas y
se apropie de su solucion, con el
fin de conseguir el mejoramiento
socioeconémico auto sostenible de
su region.

A través del proyecto de produc-
cion limpia de cebolla de rama la
CORPORACION PBA ha promovido
la aplicacién de la metodologia de
Innovacion Participativa (Ir) como
enfoque transversal en los proce-
sos. Asi mismo, ha adelantado actividades de caracter socio empresarial que son impres-
cindibles para lograr la sostenibilidad econémica de las acciones identificadas para la
produccién de semilla limpia de cebolla de rama.

Reconocimiento de la metodologia de
educacion experiencial.

La metodologia empleada para adelantar el proceso de acompafiamiento y capacitacion
ala comunidad de pequenios productores de Aquitania, en aspectos de crecimiento personal
y desarrollo organizacional, fue la de la educaciéon experiencial, bajo el dispositivo de taller,
donde los productores estuvieron directamente involucrados en el proceso de aprendizaje
y fueron artifices de su propio conocimiento. Esta metodologia implica:

* Aprender a través de experiencias dentro y fuera del aula, y no solamente a través de
“maestros”.

* El pequeno productor es el protagonista de su propio proceso de conocimiento.

* El aprendizaje es relevante para los involucrados, tiene que ver con su contexto
socioeconomico, su cotidianidad y responde a sus necesidades y experiencias.

* Quienes aprenden deben actuar y vivir para el presente, asi como para el futuro.

* El aprendizaje debe facilitar a quienes aprenden su preparacién para vivir en un
mundo cambiante y en evolucion.

En los puntos mencionados se encuentra implicita la idea de que el objetivo de la
experiencia de formacion es motivar a las personas a visualizar una realidad, una ciencia,
una tecnologia y un conocimiento cultural que siempre se esta haciendo, y que siempre
esta en construccion, a través de un aprendizaje experiencial.
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Esta metodologia de investigacién participativa -que es “la colaboracion de
productores y cientificos en investigacion y desarrollo agricola” (Bentley, 1994)-
propone el intercambio de saberes entre agricultores y cientificos, busca fortalecer las
capacidades locales de innovacion y generar confianza en los pequenos productores en
sus capacidades y conocimientos. Este concepto impulso a los productores de Aquitania
a constituirse como un grupo autébnomo capaz de tomar sus propias decisiones y de
liderar un proceso enfocado a la producciéon mas limpia de cebolla en rama, no solo
para mejorar su produccion e ingresos, sino también para proteger el medio ambiente
de la region del lago de Tota.

4. ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1. $ocializacion del proceso formativo y diagnéstico del grupo

* Socializacién y concertacion participativa de las actividades del proceso.
* Identificacion de las expectativas de los participantes en el proceso.

* Acercamiento a la metodologia de educacién experiencial.

* Técnicas de integracion y juegos, como tangram y la pifiata, para romper el esquema
de reunion e incentivar la unién y el pensamiento.

ctividades Iudicas: a. Juego tangram. b. Trabajo en equipo.

4.2. Habilidades sociales y crecimiento personal

*  Comunicacién, autoestima y liderazgo.
* Dia de campo, para crear lazos de compaierismo e integraciéon para la cohesion e
identidad del grupo.

4.3. Desarrollo organizacional

* Identificacion de las necesidades y expectativas del grupo en relacién con sus organiza-
ciones.




Anadlisis y construccion colectiva de
objetivo comiin, vision y mision.

*  Discusion de conceptos como negocio, empresa y el rol de los productores.
* Analisis de los tipos de organizaciones y constitucion legal de las mismas.
* Construccion colectiva de objetivo comun, vision y mision del grupo.

*  Proceso de establecimiento de la organizacion.

5. CONSTITUCION ASOCIACION PARCELA

El 18 de agosto del 2006 se constituy6 la Asociacion PARGELA, cuyo objetivo, misiéon y
visién son los siguientes:

“Crear una orgamizacion para convertirnos en empresarios del campo donde se ofrezca asesoria e
implementacion de nuevas tecnologias agricolas para generar productividad y asi mantener un compromiso
de calidad de nuestros productos para interactuar con el medio ambiente”

Misién

“Somos una organizacion de productores y comercializadores de cultivos de hortalizas de clima
Jrio del municipio de Aquitania, departamento de Boyacd, Colombia, que a través de la investigacion
para la innovacién tecnoligica, buscamos desarrollar la produccion limpia, principalmente de la
cebolla en rama, donde la calidad del producto esté dada en la sanidad del mismo y su interaccion
con el medio ambiente”

Vision

“En el 2008 nos encontraremos consolidados en la produccion, transformacion y comercializacion
mds limpia de hortalizas de clima_frio, seremos la asociacion mds prispera de productores agricolas y
aseguraremos el _futuro de sus asociados. Mantendremos un proceso de gestion a través de convenios y
alianzas estratégicas y productivas con entidades piblicas y privadas™
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PRODUCCION DE SEMILLAS LIMPIAS
DE CEBOLLA DE RAMA “IN VITRO”

Hernan Pinzén Ramirez’ * Victoria Peiia® * Madeleyne Parra Fuentes’

| cultivo de tejidos es una tecnologia que permite que materiales vegetales

de alta calidad genética con problemas fitosanitarios sean saneados y propa-

gados rapidamente en pequenos espacios, asegurando la disponibilidad de
materiales para los diferentes procesos agroindustriales y fortaleciendo a los productores
de los cultivos sometidos a este procedimiento. La produccion de materiales promisorios
de cebolla de rama mediante el empleo del cultivo “in vitro” de tejidos permite eliminar
patogenos como bacterias, hongos e incluso nematodos.

El proceso de produccién de plantas “i vitro” de cebolla comprende las siguientes
etapas:

1. SELECCION DE PLANTAS
DONANTES

Las plantas donantes del explan-
te deben presentar buenas carac-
teristicas sanitarias para evitar
pérdidas por contaminaciéon con
hongos o bacterias y garantizar la
obtencion de semilla limpia du-
rante el proceso de micropropaga-

Materiales de cebolla de rama cion. Estas son las caracteristicas
seleccionados para ingresar al proceso de ~ "¢1ueridas:
produccion “in vitro” de semilla limpia. *  Material libre de suelo tanto

en el follaje como en raices.
* Aspecto seco, sin hojas himedas o con caracteristicas de pudricion.
* Uniformidad en el grosor de los tallos seleccionados.
*  Gajos completos, que presenten el tallo verdadero y de 1 a 2 cm de raiz.
*  Material libre de plagas o de signos y/o sintomas de enfermedades.

*  Disminuir la presencia de gajos “machos”.

> Investigador CorrolCcA — Programa Gestién e Innovacion Tecnolégica.
¢ Investigador CorroICA — Programa Gestion e Innovacion Tecnolégica.
7 Tesista CorPOICA — Programa Gestién e Innovaciéon Tecnoldgica.




2. DESINFECCION DE LAS PLANTAS DONANTES

Es necesario mantener condiciones de higiene y esterilidad en el material vegetal que
entra al proceso de produccién “m vitro” por ello los tallos de cebolla seleccionados son
cortados 4 cm sobre la base radicular y se desinfectan durante tiempos establecidos
con hipoclorito de sodio (5%) e isodine (5%) seguido de enjuagues con agua destilada
estéril, posteriormente se elimina el tejido dahado por los desinfectantes; el tamano de
los explantes se reduce a 1.5 cm y son tratados con alcohol (70%), twin, hipoclorito de
calcio (5%) y agua destilada estéril.

a. Material reducido en zona no estéril para iniciar el proceso de desinfeccion.
b. y c. Semilla expuesta a la accion de los agentes desinfectantes para eliminar
los patdgenos presentes. d. Reduccion de material en camara de flujo laminar.

3. PROCESO DE INTRODUCCION “IN VITRO"
DE APICES DE CEBOLLA DE RAMA

El explante desinfectado es colocado sobre una servilleta estéril y se le realizan 4 cortes
laterales para eliminar los tejidos degradados por la accion del desinfectante se elimina
parte de la base radicular y del cono superior, finalmente se deja un explante de 0.5 a
0.8 cm conteniendo de 1 a 3 yemas con aproximadamente 2 a 3 mm de base radicular,
el cual se siembra en frascos con medio de cultivo preparado con sales macro MS al
50% y sales micro MS al 100% suplementado 30 g de sacarosa y las hormonas, AIB (0.4
mg/L) y 6-BAP (0.4 mg/L).

a. Introduccion del explante de cebolla de rama en medio de establecimiento.
b. y c. Explantes establecidos de cebolla de rama después de 5 semanas de
introduccion.

AVANCES DE RESULTADOS DE INVESTICACION
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Los apices sembrados son incubados 5 semanas a 20 °C +/- 2 °C con fotoperiodo de
16 horas dia y 8 horas oscuridad. Al finalizar el tiempo de incubacion se pueden obtener
entre 2 6 3 brotes por explante.

4. PROCESO DE MULTIPLICACION “IN VITRO” DE PLANTULAS DE
CEBOLLA DE RAMA

Los brotes obtenidos en la etapa de establecimiento son individualizados
seccionados de 1.5 a 2 cm para sembrarse en volumen de 10 explantes por contenedor
con medio de multiplicacién preparado con sales macro MS al 50% vy sales micro
MS al 100% suplementado con 30 g de sacarosa y las hormonas, ANA (0.2 mg/L)
y 6-BAP (2 mg/L).

Los explantes sembrados son incubados 5 semanas a 20 °C +/- 2 °C con fotoperiodo
de 16 horas dia y 8 horas oscuridad. Al finalizar el tiempo de incubaciéon se pueden
obtener de 4 6 9 plantulas por explante.

a. Materiales de cebolla de rama en etapa de multiplicacion. b. Explante con
generacion de brotes. c. Brotes formados en un explante de cebolla de rama.

5. ADAPTACION DE PLANTULAS DE CEBOLLA DE RAMA EN
CONDICIONES DE INVERNADERO

Las plantulas obtenidas son llevadas a invernadero de algunas para garantizar su
adaptacion “ex vitro” y por consiguiente el flujo adecuado del proceso de produccion
de semilla limpia de cebolla de rama. Las plantulas de cebolla de rama se llevan a
invernadero dentro de un cubiculo cubierto y se siembran en bandejas con turba
50% vy suelo 50%. A partir de la semana 3 se agrega fertilizante y se trasplantan en
la semana 5 a vasos de 250 mL con suelo y cascarilla donde permaneceran hasta que
sean llevadas a casa malla o a campo. Debido a que las plantas presentan buenas
caracteristicas de desarrollo y adaptaciéon “ex vitro”; ademds no presentan signos o
sintomas de enfermedades nila presencia de plagas o insectos, son un excelente material
para los procesos de propagaciéon “in vitro” y de cultivos en campo que garantiza una
semilla de mejor calidad.




a. y b. Plantas de cebolla de rama adaptadas en condiciones de invernadero.
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EL ANALISIS DE SUELOS: TOMA DE MUESTRAS PARA EL MANEJO
DE LA FERTILIDAD EN EL CULTIVO DE LA CEBOLLA DE RAMA

(Allium fistulosum)
Edgar Villaneda Vivas®

1. INTRODUCCION

I manejo de la fertilidad de los suelos es un criterio fundamental para lograr

un mayor rendimiento en el cultivo de la cebolla de rama; por medio de este

se puede definir cuales son las practicas de recomendaciéon mas adecuadas,
tales como la cantidad o dosis, fuente, época y método de aplicacion de fertilizantes.

La fertilizacion es importante dentro de la productividad y depende de la interaccion
de los factores clima, suelo y planta, con el fin de conseguir mediante acciones de manejo
una agricultura sostenible.

2. ANALISIS DE SUELOS

El analisis de suelos es una herramienta importante para evaluar la capacidad del suelo
en suministrar nutrientes, diagnosticar deficiencias y toxicidades, dar recomendaciones
de manejo de enmiendas y fertilizantes, con el fin de reducir los costos de produccion y
disminuir el impacto ambiental.

En el proceso del analisis de suelos se deben tener en cuenta el muestreo de suelos, tipo
de analisis, interpretacion de los resultados y formulacion de recomendaciones.

2.1, Muestreo de suelos

Para obtener un buen diagnostico de la fertilidad de la finca se deben tener en cuenta
las siguientes instrucciones en la recoleccion de la muestra:

2.1.1. Divida la finca en areas homogéneas

En la misma finca es frecuente encontrar lotes con diferente aptitud de uso del suelo,
sitios mas productivos que otros, como consecuencia de variaciones existentes en el
suelo, tales como: topografia del terreno, humedad del suelo, color, clase textural, al
igual que el tipo de vegetacion o de cultivos sembrados en los tltimos afios. Con base en
estos criterios, se debe dividir la finca en areas homogéneas para efectuar el muestreo de
cada uno de los lotes de interés.

[8 Agroélogo. Investigador profesional asociado CorPOICA. evillaneda@corpoica.org.co ]




2.1.2. Profundidad de 1a muestra

Para el cultivo de la cebolla de rama se debe tomar la muestra a una profundidad de
0-20 cm.

2.1.3. Epoca recomendada para el muestreo

Las muestras deben tomarse dos o tres meses antes del establecimiento del cultivo,
para obtener la informacion del andlisis del
suelo realizado por el laboratorio, adquirir las
enmiendas, fertilizantes y aplicarlos segtn las
recomendaciones sugeridas por el ingeniero
agronomo asesor.

2.1.4. Materiales requeridos para tomar
la muestra

Se pueden usar pala o barreno holandés.
Otros elementos que se utilizan para el muestreo
de suelos son:

* Un balde plastico para recolectar y mezclar
submuestras.

* Bolsas plasticas para empacar las muestras.

* Marcadores de tinta permanente o marbetes
para identificacion de las muestras.

* (Cajas de cartén para envio de las muestras
al laboratorio.

2.1.5. Toma de la muestra

Para la toma de la muestra,
el suelo debe estar htimedo; se
sugiere un grado de humedad
similar al requerido para arar.
Evite tomar las muestras cuando el
suelo esta excesivamente himedo
o demasiado seco.

* Cuando la herramienta usada
para el muestreo es una pala,
se remueve la vegetacion o re-
siduos frescos de materia orga-
nica de la superficie del suelo

y se cava un hueco en forma
de “V” a la profundidad de

Muestreo usando una pala.
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muestreo sugerida. Luego se cor-
ta una tajada de 2-3 cm de grueso
en una de las paredes del hueco
y se deja una faja de 3 cm de an-
cho en el centro de la tajada, des-
cartando los extremos. Esta faja
corresponde a una submuestra y
se deposita en un balde plastico
limpio.

* Udalizando el barreno se fa-
cilita la toma de la muestra, evita
hacer el hoyo y disminuye el tiem-
po de muestreo. Al igual que al
Muestreo utilizando el barreno. utilizar la pala se debe remover el
material organico.

2.1.6. Representatividad de la muestra

Unavez definidas las areas o lotes a muestrear, con base enlosfactores de homogeneidad
mencionados anteriormente, se procede al muestreo. En cada lote con caracteristicas
homogéneas se toman alrededor de 10 submuestras por hectarea, teniendo en cuenta
que sean representativas del area en estudio. Para ello, las submuestras se deben tomar
al azar, trazando lineas imaginarias dentro del lote, sobre las cuales se muestrea a
determinada distancia o nimero de pasos.

Las submuestras se mezclan homogéneamente y en forma manual en el balde y se
toma una porciéon de 500 g como muestra para su envio al laboratorio.

2.1.7. Empaque e identificaciéon de las muestras

Las muestras se empacan en cajas suministradas por el laboratorio, o en bolsas
plasticas nuevas y limpias. Las cajas o las bolsas plasticas se marcan con el nimero o
nombre del lote, nombre del propietario y su direccién. En formatos suministrados
por el laboratorio o en una hoja adjunta se debe consignar la localizacion y el tipo de
analisis solicitado.

3. TIPOS DE ANALISIS

Existen varios tipos de analisis que pueden ser solicitados al laboratorio; sin embargo,
desde el punto de vista practico y para obtener informacién adecuada sobre el estado
de fertilidad de un suelo para el establecimiento o para mantener la productividad, se
puede solicitar un analisis completo, que contiene la siguiente informacion: textura,
pH, salinidad, materia organica, fosforo disponible, cationes intercambiables (calcio,
potasio, magnesio y aluminio), capacidad de intercambio de cationes (CIC), y elementos
menores (hierro , cobre, zinc, manganeso, boro).




En general, se recomienda contar con la asesoria de un especialista en la interpretacion
de los resultados del analisis de suelos y en la formulacion de las recomendaciones de
fertilizacion de la cebolla de rama, debe realizarse por ingeniero agronomo asesor.

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra la interpretacion del analisis de suelos realizado en el
laboratorio. En la tabla se presentan tres categorias (alta, media y baja) para clasificar
los niveles de nutrientes del suelo; con respecto al pH se tienen seis categorias y para el

grado de salinidad se tienen cinco, con base en la quinta aproximacion (Ica, 1992).

Tabla 1. Interpretacion de resultados.

Macroelementos Unidades: Cmol+kg’
BAJO MEDIO ALTO
Ca Menor de 3.0 3.0-6.0 Mayor de 6.0
Mg Menor de 1.5 1.5-2.5 Mayor de 2.5
K Menor de 0.2 0.2-0.4 Mayor de 0.4
Fosforo y elementos menores Unidades: mgekg’
P Menor de 20.0 20.0 —40.0 Mayor de 40.0
B Menor de 0.2 0.2-04 Mayor de 0.4
Te Menor de 25.0 25.0 - 50.0 Mayor de 50.0
Cu Menor de 2.0 2.0-3.0 Mayor de 3.0
Mn Menor de 5.0 5.0-10.0 Mayor de 10.0
Zn Menor de 1.5 1.5-3.0 Mayor de 3.0
S Menor de 10.0 10.0 —20.0 Mayor de 20.0
Materia organica segun el clima (%)
FRIO Menor de 5.0 5.0 - 10.0 Mayor de 10.0
MEDIO Menor de 3.0 3.0-5.0 Mayor de 5.0
CALIDO Menor de 2.0 2.0-3.0 Mayor de 3.0
pH
Valor Categoria
Menor de 5,5 Extremadamente acido
5,5-59 Moderadamente 4acido
6,0 - 6,5 Adecuado
6,6-7,3 Neutro
7,48 Alcalino
Mayor de 8 Muy alcalino
Conductividad eléctrica (Grado de salinidad) dS/m*
No salino | Ligera salinidad | Moderado Fuerte Muy fuerte
0-2 3-4 4-8 8-15 Mayor de 15
*Decisiemenes/metro
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5. FORMULACION DE RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

Como una guia general para la recomendacién y aplicacién de enmiendas y fertili-
zantes se sugiere utilizar la Tabla 1, donde se interpretan los resultados de los analisis
realizados por el laboratorio de suelos. Con la Tabla 2, se determina la cantidad o dosis
en kg/ha de nutrientes de nitréogeno, fosforo y potasio teniendo en cuenta los niveles de
fosforo y potasio.

Tabla 2. Dosis de nitrégeno, fosforo y potasio en kgeha’ para el cultivo de

cebolla de rama.

BAJO <0.15 MEDIO 0.15-0.30 ALTO >0.3
N |PO, (KO | N (PO, | KO | N | PO | KO
BAJO | <15 | 2575 | 100-150 | 50-75 | 2575 | 100-150 | 2550 | 25-75 | 100-150 | 10-25
MEDIO | 15-30 | 2575 | 50-100 | 50-75 | 2575 | 50-100 | 2550 | 2575 | 50-100 | 10-25
ALTO | >30 | 2575 | 10-50 | 5075 | 2575 | 1050 | 2550 | 925-75 | 1050 | 10-25

* Se recomienda aplicar materia orgdnica (compostada) en una cantidad dependiente del contenido nutricional
del material orgdnico a utilizar.
* Cuando se aplican altas dosis de abono orgdnico se puede suprimir el fertilizante quimico nitrogenado

Ejemplo: Si tenemos un fésforo menor de 15 mg/kg o ppm y un potasio menor de
0.15 cmol+/kg o meq/100 g de suelo, la recomendacion a aplicar seria de 25 — 75
kg/ha de nitrogeno, de 100 — 150 kg/ha de P,O,, 50 — 75 de K,O y materia organica
(compostada) en una cantidad dependiente del contenido nutricional del material
organico a utilizar. Esta recomendacion debera ser analizada por el ingeniero agronomo
asesor de la zona.
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EL RIEGO EN EL CULTIVO DE LA CEBOLLA DE RAMA
(Allium fistulosum)

César Augusto Teran Chaves’

RELACION CLIMA - SUELO - AGUA - CULTIVO

ntes de la aplicacion del riego en cualquier cultivo es importante el analisis
y determinacion de algunos factores que contribuyen y/o se relacionan muy
directamente con varios aspectos que lo determinan como son: El clima, el

suelo, el agua y el cultivo.

1. EL CLIMA

Es uno de los factores mas importantes en la determinacion del riego porque de €l de-
penden los niveles de consumo que se presenten en forma real en la finca. Existen varios
factores que determinan el clima y que es necesario conocer para posteriormente hacer
buenos disenos del sistema de riego y estimar los niveles de agua requeridos. Entre los
factores mas importantes estan la precipitacion o lluvia, la evaporacién; que es el nivel

de agua que se puede evaporar de
la superficie de la tierra y que se
mide con el tanque evaporimetro
tipo “A’. Ademas de estos factores
es importante conocer la tempera-
tura, la humedad relativa; la veloci-
dad del viento y la radiacion solar.

2. EL SUELO

Este acta como el medio por el
cual el agua es retenida, y ademas
alberga las raices proporcionandole
el agua que el cultivo requiere para
su desarrollo. Para la realizacion de
un buen sistema de riego es nece-

Tanque evaporimetro tipo ‘A”.

¢ Ingeniero Agricola, M.Sc y MCP. Investigador Master Asistente, Programa Nacional de Recursos
Biofisicos, CorpoICA. E-mail: cteran@corpoica.org.co.
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sario conocer algunos factores o caracteristicas
del suelo, éstas son: La retencion de humedad
dentro de la cual se determinan los puntos de
capacidad de campo y marchitez permanente,
ademads es importante la determinacion de la
densidad para relacionar los diferentes conteni-

dos de humedad del suelo. Para el caso del di-
seno de ciertos sistemas de riego es importante

conocer ademads otros factores como son, la ca-
pacidad de infiltracion del suelo para aspersion y
el porcentaje de area humedecida para goteo.

3. EL AGUA
Constituye la materia prima en el sistema de
riego y la fuente de vida para el desarrollo de las
plantas. Del agua es necesario conocer su cau-
dal (rios, acequias, arroyos, etc.) o el volumen
disponible en la finca (lagos, lagunas, presas,
etc.) asi como su calidad. Se deben estimar los
niveles esperados de acuerdo con los ciclos de
lluvias presentes en la zona, esto ayudara al cal-
culo de los sistemas de riego y el volumen de los
reservorios que se deben manejar.

4. EL CULTIVO

Toma de muestra inalterada
para determinacion de la
retencion de humedad del suelo.

El buen desarrollo de la cebolla
de rama, el mejoramiento de la
productividad y la optimizacion

de los recursos econémicos, son los

objetivos del riego. Es importante
resaltar que el cultivo requiere
de agua

diferentes cantidades
a través de su ciclo vegetativo;
estos niveles de requerimientos

hidricos son evaluados a través de

la investigacion.

5. RIEGO

La cuenca de la laguna de Tota, fuente de

agua de Aquitania.
sistema de produccion de cebolla de rama en el pais ha sido uno de los mas antiguos en
NIA

El riego ha sido fundamental para el desarrollo de la regién cebollera en Aquitania, el

el uso del riego por aspersion.



¢ ;Por qué regar?

Diariamente se consume agua tanto por el cultivo (transpiracién) como por la
evaporacién que se presenta desde la superficie del suelo, ademas de otras pérdidas
como la percolacion profunda, y la escorrentia superficial.

Normalmente los consumos se evaltian por medio del calculo de la evapotranspiracién
del cultivo o su nivel de requerimientos hidricos, el cual es proporcional al nivel de
evaporaciéon que se presenta en la finca.

Por medio del riego se recuperan estas pérdidas permitiendo el desarrollo adecuado
del cultivo.

. z D
¢ ¢;Cuanto regar?

Para saber la cantidad de riego que es necesario aplicar hay que hacer un balance
hidrico, el cual consiste en evaluar la cantidad de agua que entra y la que se pierde en el
sistema “‘cultivo-suelo”. Esto se logra midiendo la precipitacion y la evapotranspiracion, y
sabiendo cuanto se riega, asi como también, evaluando las pérdidas de agua adicionales.
El balance hidrico se debe hacer durante el ciclo vegetativo del cultivo. El conocimiento de
los niveles de agua que el suelo puede retener, ayudan a calcular cuanto se debe regar.

8 z 2
¢ ¢Cuando regar?

La capacidad de retencion de agua del suelo, el nivel de consumo o pérdidas diarias
de agua en el sistema “cultivo-suelo” y los volimenes que puede suministrar los sistemas
de riego en cada oportunidad, definen la frecuencia del riego.

5.1. Métodos de riego adaptables a la cebolla en Aquitania

Las condiciones microclimaticas que se presentan en cada finca, son particulares,
por esta razon para la finca se
debe disenar un sistema de riego
adecuado, teniendo en cuenta
sus condiciones de clima, suelo,
disponibilidad hidrica y la especie
o variedad cultivada.

5.1.1. Riego por aspersion

En la zona cebollera del muni-
cipio de Aquitania se ha utilizado
tradicionalmente este sistema de
riego. Este aspecto ha contribuido ; ol
en gran medida al desarrollo ce- " : . o
bollero que hoy en dia se tiene en  Hoot = - kﬁﬂi—;{&
la regién y por lo cual es reconoci-

da a nivelbaciongil Riego por aspersion en Aquitania (Boyacd).
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El riego por aspersion se ha caracterizado por ser adecuado para la zona y se ha
adaptado a las condiciones socioeconémicas y culturales de la region, por lo cual esta
siendo utilizado ampliamente.

Sin embargo, algunas veces no se realizan los disenos de los sistemas en forma adecuada
o no se riega en forma técnica. Esto esta ocasionando problemas de eficiencia del uso del
agua, altos niveles de caudales manejados que van en deterioro del medio y de la cuenca
de la laguna de Tota, la cual es la principal fuente del recurso hidrico.

El componente que caracteriza el riego por aspersion es el aspersor o surtidor que
se encarga de la distribucion homogénea del agua en la superficie del cultivo. Sin
embargo, el principal componente de un sistema de riego es la fuerza electromotriz
suministrada por la bomba o por una suficiente caida de agua propiciada por una ladera
que contribuye con la fuerza de la gravedad.

Son componentes importantes dentro del sistema de riego la tuberia de suministro de
agua que va desde la tuberia principal, tuberias secundarias y laterales de riego que son
donde se montan los aspersores.

La fuerza electromotriz debe ser calculada de tal forma que suministre los niveles
necesarios de caudal y presion requeridos por los aspersores en sus puntos de ubicacion.
Igualmente, el caudal suministrado por los aspersores responde a los niveles de
requerimientos hidricos del sistema “cultivo-suelo”.

5.1.2. Riego por goteo

El riego por goteo se presenta
como la alternativa para la irriga-
cién en cebolla en el municipio de
Aquitania. Pues posee caracteristi-
cas especiales que facilitan la solu-
cién de las problematicas de bajas
disponibilidades hidricas futuras,
optimizacion del recurso, aumen-
to de la eficiencia de la aplicacién
del agua, sostenibilidad del medio,

y facilidad de manejo a gran esca-
la por la posibilidad de automati-
zacion, etc.

Riego por goteo en Aquitania (Boyacd).

Por esta razon Corrolca ha querido iniciar una linea de trabajo para probar la
factibilidad técnica, economica y la aceptacion sociocultural que puede tener este
sistema en la zona cebollera de Aquitania. Para ello se han realizado dos sistemas de
riego aprovechando las condiciones inherentes en las fincas en dos aspectos:

*  Uso de la gravedad como fuerza electromotriz.

¢ Uso de motobomba o electrobomba.




El sistema de suministro de agua a la planta se hace por medio del uso de cinta de
riego, la cual presenta ventajas en el manejo y costo del sistema.

Normalmente las tuberias de suministro de agua que requiere el riego por goteo son de
diametro menor a las que se requeririan con el riego por aspersion para la misma area.
El riego por goteo, tiene ademas la ventaja de que se suministra solo el agua necesaria
para el cultivo evitando que se presenten altos niveles de evaporacion directa del suelo y
excesos en percolacion profunda o escorrentia superficial.

Las pruebas técnicas arrojaran resultados en cuanto a productividad de la cebolla
con riego por goteo, grado de optimizacion y eficiencia del uso del agua y la forma de
solucionar algunos problemas de manejo asi como el posible grado de aceptacion y la
rentabilidad del sistema.

5.1.3. Paralelo entre el riego por aspersion y goteo

La Tabla 1 presenta las principales diferencias entre los métodos de riego de aspersion
y de goteo.

Tabla 1. Paralelo entre el riego por aspersion y el riego por goteo.

Nivel de eficiencia alcanzado Mayor del 90% Mayor al 70%
Volumen de agua usado Bajo Medio
Uniformidad del riego Alta Media

Tiempo de riego Reducido Mediano
Frecuencia de riego Diaria Semanal
Fertirrigacion Si No

Topografia Se adapta facilmente Puede haber restricciones
Calidad del agua Alta Media
Requerimientos de filtrado Obligatoria Opcional
Taponamiento Alto riesgo Baja posibilidad
Sistema aplicador de agua Gotero, orificio en cinta Aspersor o surtidor
Didmetro de tuberias Reducido Grande
Automatizacion Alta Baja

Disenio inicial Altamente especializado Adaptable

Manejo del sistema Facil Dispendioso

Costo de mantenimiento Medio Bajo

Costos de bombeo Bajo Alto

Costo inicial Alto Medio
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COMPOSTAJE DE ELODEA, RESIDUOS DE CEBOLLA
Y GALLINAZA

1. DEFINICIONES

Compostaje

roceso de transformacion aerobia

controlada de materiales organicos,

por acciéon de los microorganismos;
que conduce a la produccion de un material
estable y seguro que mejora la estructura y los
nutrientes del suelo.

Compost

Producto final del proceso de compostaje
sin adiciéon artificial de microorganismos
benéficos.

Abono organico obtenido de procesos de
compostaje de residuos sélidos o materiales or-
ganicos, utilizado para mejorar las caracteristi-
cas biologicas de un suelo y al cual se le ha adi-
cionan artificialmente inoculantes biologicos
que son garantizados en la composicion.

2. FACTORES A TENER EN CUENTA
PARA LA ELABORACION DEL COMPOST

Tamaiio de particula

Para garantizar una adecuada aireacion hay
que establecer una relacion ideal entre el area

Patricia Martinez Nieto’

Compostaje.

Fuente: Todocontenedores S.I, 2004; Martinez-
Nieto, P, 2004, Calixto y Del Basto, 2005;
Comusion Nacional del Medio Ambiente, 2006.

1 Microbidloga M.Sc. Asesor externo para CORPOICA en el manejo de residuos vegetales mediante
compostaje y produccion de indculos microbianos para acelerar el proceso de degradaciéon y mejorar

el producto final.
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superficial que favorezca la degradacién y el tamafio de las particulas. Estas deben
estar entre 1.3 y 5 cm

Aireacién

Al ser un proceso aerobio, esta condicion resulta primordial para un buen desempeno
de los microorganismos encargados del proceso; sin embargo una excesiva aireacion
puede ocasionar la desecacion del material y pérdida de la actividad microbiana. La
concentracién de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad, frecuencia
de volteo y de la presencia o ausencia de aireacién forzada. Existen varios métodos para
mantener un adecuado suministro de oxigeno: volteos manuales, inclusion de tuberias
perforadas, ventiladores especiales y elevacion de piso.

Temperatura
Indica la evolucién del proceso.
Una temprana elevaciéon de tem-
T0° C-| TEMPERATURA peratura sefiala que se ha iniciado

el proceso biologico, con esto se
eliminan patogenos y semillas per-
judiciales para las plantas. El pico
ideal es de 60 °C, temperaturas su-

FASE 3 i
TERMOFILA periores pueden matar microorga-

nismos benéficos para el proceso

R de degradacion. Para bajar la tem-

100 C i = peratura se deben hacer volteos y

agregar agua si la humedad esta
por debajo de 40%. En un pro-

TIEMPO

, ceso normal de degradacion se
Fases del proceso de compostaje. distinguen cuatro fases: mesofila,
Fuente: Rueda, 2006. termofila, de enfriamiento (meso-

fila) y curado o maduracion.

Factor critico en el proceso de compostaje. Un valor elevado trae consigo la acumulacion
de agua en los espacios insterticiales dificultando la difusion de oxigeno, favoreciendo las
condiciones anaerobicas y uno bajo frena la actividad microbiana.

Inicialmente el pH desciende pero luego empieza a incrementarse por la liberacion de
amonio durante la etapa termofila y posteriormente vuelve a bajar hasta valores cercanos
a la neutralidad. El pH 6ptimo para el crecimiento de los diferentes microorganismos
oscila entre 6.5y 8.




Nutrientes

La relacién carbono/nitrégeno es muy importante en el proceso de degradacion ya
que los microorganismos lo necesitan para obtener energia para su crecimiento. La
relacion inicial de la mezcla de sustratos debe estar entre 25-30/ 1, aunque otros autores
consideran que el rango puede ir entre 20-35/1. Cuando la relacion alcanza valores
entre 10-15/1 ya esta listo para ser utilizado. Después del carbono y el nitrégeno,
es importante, aunque en medida muy inferior, el fosforo, cuya relaciéon 6ptima esta
comprendida entre 75:1-150:1.

Criterios de calidad exigidos para los abonos organicos

Aunque la norma colombiana no contempla el dato de temperatura final y el test
de fototoxicidad es importante hacerlo para garantizar la madurez del producto. A un
abono organico se le deben hacer los siguientes analisis:

* Relacién carbono/ nitrégeno <129
* Fitotoxicidad = 90% comparado con el control (suelo)
* Reduccién material organico = 60%
» Temperatura final < 209¢€
*  Metales pesados ppm Arsénico = Al
Cadmio <39
Cromo < 1.200
Mercurio 7
Niquel <420
Plomo <300
*  Humedad Si el abono procede de material parenteral
de origen vegetal < 35%
 pH 4-9
* Densidad < 0.6 g/cm’®
* Contenido de cenizas < 60%
* Nutrientes Declarar N, P y K si son mayores al 1 %
* Patogenos Salmonella sp. Ausente

Enterobacteria totales <1000 UFC/g
Fitopatogenos especificos Segun materia prima

» (Carga microbiana Si presenta microorganismos benéficos declarar
el recuento de bacterias, hongos y levaduras
*  Impurezas Plastico, metal, caucho  >2 mm <0.2%
Vidrio > 2 mm < 0.02%
Piedras > 5 mm <2%

Vidrio > 16 mm No
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a. Pldntulas de rabano al finalizar el test de fitotoxicidad. Resultado de uno
de los bioabonos obtenidos en Aquitania. b. Reduccion del material vegetal
para obtener bioabono (elodea, jacinto de agua, vainas de frijol trituradas)
en la laguna de Fuquene. Fuente: Martinez-Nieto, 2004. €. Biocompost obtenido

a partir de elodea, jacinto de agua y residuos de cocina en la laguna de
Fuquene. Fuente: Martinez-Nieto, 2004.

EXPERIENCIA EN EL MANEJO DE RESIDUOS

3. OBJETIVO

Producir bioabono o compost a partir de residuos de la macrofita, elodea sp., extraida
mecanicamente de la laguna de Tota, del proceso de pelanza de la cebolla y de la
gallinaza utilizada como fertilizante de este cultivo; dentro del proyecto piloto para el
establecimiento de procesos de produccién limpia de cebolla en rama para prevenir y
mitigar los impactos ambientales negativos sobre la laguna de tota y la region.

4. METODOLOGIA

4.1. Reconocimiento del sitio donde se va a llevar a cabo el proceso

Con el fin de poder determinar las dimensiones de las zonas de recepcion, secado
y descomposicion y la forma de manejo de los residuos para optimizar el espacio en
conjunto con analisis fisicoquimicos como % de carbono, nitrégeno, densidad aparente
y humedad gravimétrica.

Muestras por duplicado de residuos de elodea, gallinaza y pelanza de cebolla se
tomaron para realizar estos analisis en el Laboratorio de Recursos Biofisicos de CORPOICA.
Los resultados permitieron determinar la cantidad de residuos que se necesitaban
recolectar y disponer en la planta de Aquitania para disefar las mezclas de los diferentes
tratamientos, dimension y namero de pilas.



Sitios donde se lleva a cabo el proceso de manejo de residuos.

4.2. Diseiio y montaje de diferentes tratamientos de degradacién

Melaza:

Con base en los analisis y mediante una hoja de calculo electronica, se determinaron,
las diferentes cantidades que se deben mezclar de los sustratos base en cada tratamiento
en kg y los aditivos a utilizar (cascarilla de arroz, melaza y cal).

El célculo de cada capa, se hizo teniendo en cuenta las dimensiones establecidas de la
pila en la visita al area de descomposicion y las densidades de los sustratos base.

Se establecieron siete tratamientos utilizando dos o mas sustratos base; empleando dos
técnicas diferentes: en parvas o montones y en colchon. Cuatro de estos tratamientos
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se les agregd in6culos microbianos, a dos de estos tratamientos se les adicioné ademas
bioabono previamente inoculado y a tres solamente bioabono.

4.3. Preparacion del inéculo

El in6culo microbiano utilizado fue preparado con una mezcla de 9 bacterias, 17
actinomicetosy 10 hongos ylevaduras; con actividad celulolitica, amilolitica y proteolitica
en promedio de 642 UCG/mL, 530 UP/mLy 1864 UA/L respectivamente. La poblacion
de cada uno de éstos fue de 1011, 108 y 107 en UFC/mL.

4.4. Montaje de las pilas

La mayoria de tratamientos empezaron con una capa de aproximadamente 20 cm de
alto de cascarilla de arroz. Todos los sustratos y aditivos fueron mezclados durante el
montaje, en la mayoria de pilas; a excepcion de la seis, donde se conservo cada capa sin
mezclar (método conocido como en colchén). La siguiente tabla muestra las cantidades
utilizadas de cada sustrato en cada médulo y el método empleado:

3 4 5 6 7
Cebolla 13.86 No No 6.19 2.47 1.93 6.75
Elodea brasilera 0.14 15.96 1.00 5.03 3.08 No No
Gallinaza No No 5.00 No 7.72 4.82 6.75
Cascarilla de arroz No 3.02 3.00 0.77 6.17 0.434 0.39
Melaza 6.93 0.02 0.1 0.04 0.15 0.12 X
Cal X X X X X X X
Bioabono inoculado No No 1.8 3.2 4.6 2.2 3.2
Ino6culo = X7 SR No No No IEHFAS
TOTAL 20.93 19.00 10.90 15.23 24.19 9.46 17.26
No. capas 14 19 9 12 19 11 16
Mezcla X X X X X - X

* Tres tnoculactones con intervalos de ocho dias

** Tres inoculaciones, las dos primeras con intervalos de ocho dias y la dltima después de un mes
**% Una moculacion para reactivar el proceso

#xx% Una ioculacion a los ocho dias de montada la pila

Ejemplo del procedimiento para el montaje de la pila 6 (Gnico moédulo realizado
mediante la técnica de colchoén):

* Recogida y secado del material vegetal: En total los residuos himedos del proceso
de pelanza de la cebolla recogidos para montar esta pila fueron aproximadamente
5 t. Estos residuos se extendieron, se cortaron y se les roci6 cascarilla de arroz para
ayudar a secarlos. El proceso de secado fue de aproximadamente 1 mes.



Primera capa: Se ex-
tendi6 en el terreno en
un area aproximada
de 15 m?, 28 carretillas
de cascarilla de arroz,
para formar una capa
de 20 cm.

Segunda capa: Se agre-
ga con los residuos de
cebolla picados y secos
(=174 kg), encima de la
cascarilla de arroz.

Adicion de melaza: Se
agregd 5 mL de melaza

diluida.

Tercera capa: Sobre la
cebolla se adicion6 435
kg de gallinaza.

Adiciéon de melaza: Se
agregaron 10 mL de
melaza diluida.

Adicion de cal: Homo-
géneamente en toda la
pila.

Determinaciéon de pH
y humedad: Nos indica
la frecuencia posterior
de la adicion de cal en
la formacion de la pila Montaje de las pilas.
y la dilucién y cantidad

de la melaza y los correctivos a realizar.

Cuarta capa: Bioabono nuevamente inoculado.

Quinta capa y siguientes once: Se repite el proceso desde la segunda capa, siguiendo
el mismo orden.
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4.5. Monitoreo de parametros
fisicoquimicos y volteos

Se midi6 cada tres dias la temperatura y
humedad y en cada visita el pH. Los volteos
se debian realizar cada ocho dias.

¢ Evaluacion del bioabono

Los analisis realizados para evaluar los bio-
abonos incluyen: fitotoxicidad, reduccion del

Monitoreo. material organico, temperatura final, por-
centaje de impurezas, analisis fisicoquimicos
(analisis completos de suelos mas relacion
C/N, contenido de cenizas y humedad), metales pesados y microbiologicos (coliformes
totales y fecales y presencia de Salmonella sp.).

* Acabado producto final

Una vez maduros los bioabonos se extendieron y voltearon hasta una humedad igual
o menor a 35%. Esto con el fin de tamizarlos, empacarlos y sellarlos en bultos de 40 kg
cada uno.

Acabado producto final.

4.6. Re‘"lt-do’

Analisis quimico a los sustratos base elodea, pelanza de cebolla y gallinaza

Carbono % 28.9 17.4 34.1
Nitrégeno %o 2.9 1.1 4.6
Humedad % 87.1 37 3.5
Densidad t/m? 0.13 0.2 0.33




Relaciones carbono/nitréogeno

mCebolla pelanza OElodea lGaIIinazai

PILA-6

Correctivos
Buen desempeno
Madurez
Fitosanidad

Evolucion de la temperatura, humedad y pH

Temperatura

La Epa reglamenta que la temperatura de descomposiciéon debe ser mayor de 55 °C
durante 72 horas o en su defecto mantener una temperatura mayor de 40 °C durante
cinco dias (COOPERACION TECNICA ALEMANA, 2001 citada en Martinez-Nieto, 2004).
Todas las pilas a excepcion de la pila 1 y 2 cumplieron con este parametro. Las otras
pilas mostraron curvas normales de descomposicion

Uno de los criterios de madurez es la temperatura final, la cual no debe recalentarse
mas de 20 °C arriba de la temperatura ambiente. De acuerdo con la anterior la pila 1, 2
y 4 cumplen con este parametro.
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Comportamiento de la temperatura en las diferentes pilas de compostaje.
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Humedad

La humedad se mantuvo en casi todos los procesos entre 40-60%; a excepcion de la
pila 1 que presento valores mayores, y las pilas 3 y 5 con porcentajes por debajo de 40.

pH

La dinamica del pH en los tratamientos de descomposicion muestra una evolucion
acorde con un buen proceso de compostaje, donde las pilas 1, 2 y 4 que ya terminaron

Comportamiento del pH en las diferentes pilas de compostaje.
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sus procesos, presentan pHs de 7.5, 7.0 y 8.0. Estos valores estan dentro de lo exigido
por la normatividad colombiana.

4.7. Calidad de los bioabonos producidos

* Losanalisisrealizados alos bioabonos muestran que cumplen con todos los parametros
exigidos por la normatividad colombiana. Si alguno esta fuera de los valores exigidos
el abono organico es rechazado.

* Al comparar estos resultados con los criterios exigidos por la normatividad interna-
cional (Canada, Washington, Chile y Australia), los bioabonos obtienen la maxima
calidad por los valores de impurezas y metales pesados después de tamizados.

* En la siguiente tabla se puede observar los valores del bioabono obtenido de la pila
2 que muestra como cumplié con la normatividad nacional y puede ser clasificado
dentro de la clase A de acuerdo con el gobierno de Chile; A con el estado de
Washington o A tipo AA acorde a lo exigido por el gobierno de Canada:

Tabla comparativa con los resultados obtenidos de Ila evaluacion al bioabono.

MADUREZ

Fitotoxicidad **

Germinacion %o 97 PNE X X X
Indice de germinacion 88 X X X
Reducciéon material organico ** % 74 X X X
Relacion carbono/nitrogeno *#* 13.04 X X X
Temperatura final** °C 14 PNE X X
PATOGENOS

Coliformes totales ** UFC/g 180 X X X
Coliformes fecales ** UFC/g 10 X X X
Salmonella sp. ** ?,?Z::;S‘; AUSENTE X

IMPUREZAS *#*

Piedras

Dimension mm 5 X X

Cantidad % 0.032 X X

Vidrio y otros AUSENTE X X

X: Swgnifica que cumplio con lo exigido en cada uno de las clases, categorias o tipos y con la normatividad
nacional. PNE: Pardmetro no exigido.

* Canadd contempla dos categorias A (Tipos A4 y A) y B. Chile y Australia dos clases A y B. Washington dos
grados AA y A.

** Todas las clases deben cumplir con el pardmetro. No hay diferencia entre clases, categorias o tipos.

#%% Chule contempla diferencias entre las dos Clases A: 10 -25 y B: 10-40. Los otros no hacen diferencias.
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Tabla comparativa con los resultados obtenidos de Ila evaluacion al bioabono.

AA
ELEMENTOS TRAZA Y METALES PESADOS
Arsénico mg/kg 2.88 X X
Mercurio Ug/kg 20 X X
Cadmio mg/kg 0.2 X X
Cromo mg/kg 30.4 X X
Niquel mg/kg 9.3 X X
Plomo mg/kg 10 X X
Cobre mg/kg 61.60 PNE X
Zinc mg/kg 91.10 PNE X
ANALISIS FISICOQUIMICOS **
Humedad % 28.14 X X X X
Materia organica % 25.34 PNE X X X
pH 7.5 X X X X
Nitrégeno % 1.08 D;fyffg: IS}) /‘zs X X X
Fésforo % 0.50 Dnjzlyfragg Tf) ZS X X X
Fasiodo % 0.43 Dnjjyfjgg o
Boro mg/kg 8.90 PNE X X
Cienizas % 46.52 X PNE | PNE | PNE

X: Sigmifica que cumplid con lo exigido en cada uno de las clases, categorias o tipos y con la normatwidad
nactonal. PNE: Pardmetro no exigido

* Canadd contempla dos categorias A (Tipos AA y A) y B. Chile y Australia dos clases A y B. Washington dos
grados A4 y A

** Todas las clases deben cumplir con el pardmetro. No hay diferencia entre clases, categorias o tipos

**% Chile contempla diferencias entre las dos Clases A: 10 -25 y B: 10-40. Los otros no hacen diferencias.

16 pldntulas de rdabano 13 pldntulas de rdbano obtenidas
obtenidas en bioabono pila 2. en suelo.



Tamizaje del producto final

Temperatura final Do da
Prueba de germinacion particula
Humedad 329 mm

Valor que cumple con la normatividad internacional que exige un tamaiio

de particula por debajo de 15 mm.

CONCLUSIONES

La determinacion de las relaciones carbono/nitrogeno en los sustratos base (elodea,
pelanza de cebolla y gallinaza) evitaron pérdidas de nitr6geno y permitieron corregir
este parametro mediante la utilizaciéon de sustratos ricos en carbono como lo son la
cascarilla de arroz y la melaza.

La humedad es clave en el proceso de degradacion, siendo un factor limitante en
la obtenciéon de temperaturas elevadas y en la duracion del proceso; por tanto se
recomienda que la humedad inicial esté¢ en un 40% en procesos degradativos, que
utilicen sustratos con alto contenido de agua e in6culos microbianos liquidos.

Comparando los resultados obtenidos en las pilas con gallinaza, con algunos estudios
realizados con este sustrato para obtener compost, se observa una mayor elevacion
de la temperatura y manejo del proceso; las temperaturas se han elevado por encima
de 55 °C a los dos dias de terminada y se ha mantenido por un espacio de tiempo
aproximado de un veinte dias a un mes en el caso de las pilas 3 y 5.

El bioabono obtenido de la degradacion de elodea y cascarilla cumpli6 con todos los
parametros exigidos a nivel nacional y su clasificacién a nivel internacional seria A
ya que cumpli6 con todos los criterios de calidad exigidos y present6 impurezas por
debajo de 0.05%

Para un 6ptimo proceso de compostaje y eficacia del mismo una de las claves es la
supervision semanal de los parametros fisicoquimicos y la inoculacion controlada para
acelerar el proceso y mejorar el producto final obteniendo bioabonos que cumplan
con todas las exigencias nacionales y la mas alta categorizacion internacional.
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LAS ENFERMEDADES MAS LIMITANTES EN LA PRODUCCION DE
CEBOLLA DE RAMA (Allium fistolosum)
EN AQUITANIA (BOYACA)

Juan Climaco Hio"

1. PANORAMA PRODUCTIVO DE CEBOLLA DE RAMA
EN AQUITANIA BOYACA

E n Aquitania y sus alrededores (lago de Tota), se producen aproximadamente

unas 178.000 toneladas de cebolla en promedio al afio en un area cultivada
de 3.807 hectareas. Para un promedio productivo ingreso anual de $373.800
millones de pesos (DaNE, 2001).

Se considera que en la zona se genera aproximadamente unos 571.050 jornales anuales
dedicados a labores del cultivo de la cebolla.

Los principales problemas sanitarios del cultivo de la cebolla de rama en Aquitania son
de tipo radicular y foliar, existen condiciones favorables en la zona que ha permitido que
se desarrollen y dinamicen enfermedades con alta incidencia que ocasionan pérdidas
por encima del 50% y altos costos en la produccién de cebolla. Estos problemas han
disminuido el rendimiento, reflejado en el nimero de cortes que de 8 han pasado a
3, la contaminacion y calidad del material de propagacion. Todo esto se atribuye a la
exagerada aplicacion de materia organica (sin ningun tratamiento), el uso irracional de
productos quimicos, el excesivo e inadecuado uso del riego y el manejo inadecuado de

@

Cosecha de cebolla de rama y empaque. (Fotos 7.C. Hio).

[“ Investigador, Corrolica Programa Manejo Integrado de Plagas - MIP. C.1. Tibaitata. ]
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material de propagacion, esto ha ocasionado un gran impacto econoémico en la zona por
la diseminacién a areas limpias,

Para el segundo semestre del 2005 y primer semestre del 2006 se realizé un estudio en
la zona de Aquitania, en busca de nuevas enfermedades tanto foliares como radiculares.
En el estudio se muestreo material vegetal raiz, tallo, hojas con sintomas y suelo, los
analisis de laboratorio comprobaron en su mayoria patégenos foliares reportadas en
la literatura por algunos investigadores; lo impactante de los analisis de suelo, tallo y
raiz fue la alta poblacion de los patogenos Ditylenchus dipsact y la bacteria Pseudomona sp.
estos patdgenos en asocio se encuentran distribuidos en zonas de cultivo aledanas al
lago y ladera causando pérdidas por encima del 50% la dinamica poblacional de estos
dos microorganismos esta asociada a condiciones favorables, tanto de hospedero, suelo,
temperatura y humedad.

1.1. Ditylenchus dipsaci

Es un microorganismo microscopico que mide 0.5 mm hasta 2 mm en estado adulto;
su ciclo de vida va desde los 25 a 35 dias dependiendo de las condiciones que le favorecen
su desarrollo; los sintomas en plantas de cebolla es amarillamiento y entorchamiento
de hojas, enanismo; el ataque y mayor sintoma se observa en tallo y raiz. Cuando se
presenta un ataque severo por el nematodo el tallo se cuartea y en su base presenta
una pudricién blanda acuosa. La raiz, de cebolla cuando es atacada por el nematodos
es deficientes en la planta y su color es café oscuro, en algunos casos los tallos en su
intento por recuperase emiten tallos muy débiles, delgados y deformes, el sintoma mas
evidente en la planta es el amarillamiento, enanismo y mal desarrollo, hojas delgadas
entorchadas y deformes.

La alta humedad del suelo, temperatura, clima y hospedero como las alliaceas
entre ellos los ajos y la cebolla, son condiciones favorable para que las poblacionales
del patdgeno se establezcan en el suelo y su hospedero. La diseminacion del patogeno
en su mayoria es producida por el hombre al utilizar semilla infectada, herramienta,
maquinaria, animales; otra forma de contaminacion es el agua de los canales, los canales
estan recibiendo desechos de cosecha infectados; como la gallinaza o cualquier materia
organica sin tratar es otra condicién que favorece la reproduccion de los nematodos. Es
muy importante saber que el nematodo persiste en suelos hasta por 20 y mas afios en
estado de latencia en ausencia de su hospedero.

1.2. Manejo y control de D. dipsaci

Usar productos quimicos nematicidas como Nemasolve® 618 en dosis de 140 kg/ha.
Cuando los pH son menores a 6 aplicar y en pH sobre 7 120 kg/ha aplicados al suelo en
combinacion con fertilizantes, también se puede aplicar solo y al suelo de 15 a 20 dias
antes de la siembra enterrado de 10 a 15 cm de profundidad, Carbotox® 330 SC. En dosis
de 3.3 L/ha aplicados al suelo y otros como, Temik®, Mocap® segin recomendaciones
del técnico, existen otras alternativas de control como la seleccion de semilla desde lotes
sanos, y desinfeccion con productos biologicos a base de hongos, Paecilomyces y Arthrobrotys,




extractos vegetales Sincocin, Neem, en inmersion antes y después de la siembra en dosis
recomendadas, otro tratamiento y manejo que se puede dar a la semilla es el descalcete
y prerremojo en agua caliente a una temperatura de 50 °C por 45 minutos extender la
semilla para que seque al ambiente, después hacer tratamiento con producto biolégico,
quimico o extracto vegetal.

La reduccion de poblacion de nematodos en suelo se hace mediante practicas como
la solarizacion del suelo, después de limpiar subsolar, arar, rastrillar o picar el terreno
colocando si el terreno es pequeno, un plastico negro que cubra el area; esto permitira
que la alta temperatura interna elimine estados larvales, huevos de D. dipsaci presentes,
después aplicar Basamid® 98Gr fumigado o enterrado a 15 6 20 cm, en dosis de 35 a 40
g/m” 8 a 10 dias antes de la siembra.

Otra practica que se debe realizar para reducir la poblacién del nematodo en suelo es
la eliminacion de desechos de cebolla; sacarlos fuera de los lotes y realizarles tratamientos
especiales con nematicidas, productos biologicos o procesarlos.

1.3. Pseudomona $Pe

Esta bacteria se encontr6 en el suelo asociada a plantas y tallos de cebolla presentando
sintomas como amarillamiento y descomposicion acuosa de tallos y raices, la base del
tallo toma una coloracién crema oscura y blanda en ocasiones con olores caracteristicos

Complejo nematodo, bacteria, relacionado con la pudricion basal en
cebolla de rama. a. Ditylenchus dipsaci. b. Tallos de cebolla atacados por el
complejo. c. Colonia de Pseudomaonas sp. en agar nutritivo. (Fotos 7.C. Hio).
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a azufre. Las condiciones mas favorables son las altas humedades del suelo, la
diseminacion de esta bacteria es muy rapida puede hacerse por el agua, la semilla
infectada, herramientas y el hombre. Las pérdidas y la contaminaciéon de nuevas areas
son muy elevadas, el desconocimiento, sobre su manejo y control es muy limitado.

2. ALGUNAS RECOMENDACIONES DE MANEJO Y CONTROL

Realizar tratamientos a la semilla antes de sembrar con bactericidas como Kocide
2000®, este fungicida bactericida se puede emplear en dosis entre 1.5 a 2.25 kg/ha
aplicado al suelo, dirigido a la base de las plantas o tallos.

Otra practica que se puede realizar es el descalcete y tratamiento con bactericidas
de la semilla, eliminando toda la cascota que presente sintomas realizar una mezcla de
bactericida y colocar los tallos en inmersiéon unos 20 minutos antes de sembrar, sacar
los tallos extenderlos al sol por 4 a 5 horas; luego sembrar en los terrenos previamente
preparados. Esta semilla también puede ser tratada antes y después de la siembra con
productos biologicos como Trichodermas, extractos vegetales existentes en el mercado. Se
debe evitar el uso excesivo de riegos, y el uso de materia organica sin tratar.

Otras enfermedades de tipo foliar reconocidas en la zona de produccién y reportadas
por autores anteriores y que siguen presentando alta incidencia y severidad de dano en
el cultivo de cebolla en Aquitania Boyaca, son los Ficomicetos como:

2.1. Mildeo velloso

Peronospora destructor (Berk), hongo que ataca el follaje de cebolla de rama y cebolla
de bulbo; las condiciones mas éptimas para el desarrollo, infeccién y reproduccion de

Isintama de mildeo velloso en cultivo de cebolla. a. Planta con amarillamiento
de haojas b. Esporas de P destructor. (Foto 7.C. Hio).




el patogeno, son las altas temperaturas del dia y la alta humedad relativa en las horas
de la madrugada, por encima del 95%, los cambios bruscos de temperatura también
permiten el desarrollo de estructuras reproductivas como esporangios, lo cual es el
estado perfecto para la diseminaciéon e infeccion de la enfermedad en el cultivo. El
sintoma se observa en las hojas, donde causa lesiones elipticas de color blanco cenizo.
En esta lesion rapidamente pueden asociarse otros microorganismos como Alternaria,
Stemphyllium y Heterosporium alli permitiendo un desarrollo de lesion y dano severo en los
cultivos de cebolla.

Manejo y control

Son varios los esfuerzos que se hacen para controlar este patoégeno pero las condiciones
de la zona le son muy favorables; se utilizan algunos productos quimicos entre ellos el
Curzate ® M8 categoria III preventivo en dosis de 1.5 kg/ha, Vondozeb ® 80 WP en
dosis de 500 g/200 L de agua cada dos semanas. Entre otros productos existentes en el
mercado, es conveniente realizar aplicaciones alternadas con fungicidas biolégicos por
lo menos cada 20 dias con Tricoderma o un extracto vegetal. Se debe evitar el exceso de
riego, en el momento de seleccionar la semilla evitar obtenerla de plantas con demasiado
sintomas, eliminar hojas con sintomas en el material de siembra, tratamiento al follaje
de la semilla antes de sembrar en los lotes.

2.2, Stemphylium alli - Heterosporium alli

En su gran mayoria estos hongos se encuentran asociado con £ destructor. Cuando se
hacen aislamientos directos y siembras en medio PDA acidificado de lesiones se pueden
encontrar asociados tres o cuatro microorganismos hospedando las hojas de cebolla y
posiblemente ocasionando lesiones como la que se muestra en la siguiente foto.

a. Sintomas en hajas de cebolla de rama hospedando Heterosporium alli y
Stemphylium alli. b. Estructuras de H. alli, c. Estructuras S. alli. (Fotos 7.C. Hio).
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Manejo y control

Se deben eliminar y sacar de lotes los residuos de material vegetal hojas y cascota
cuando se realizan labores de desmalezado y limpieza en las plantas de cebolla;
ademas de la aplicacion de productos quimicos sistémicos, preventivos o de contacto
recomendados. Magricen® 80 S.C. es un producto preventivo en dosis de 0.5 kg/ 200
L/agua 6 0.5 kg/ha en general los Mancozeb se utilizan en el control de estos patogenos
foliares; otra forma de reducir inoculo de S. alli y H. alli es manteniendo un buen manejo
al cultivo como fertilizacion, un adecuado riego, control de malezas y por lo menos
aplicar una vez cada meses al follaje productos de origen bioldgico como Trichodermas,
eliminar residuos y hojas secas antes de aplicar los productos.

2.3. Cladosporium alli

Se encuentra en las puntas de la hoja de la cebolla y al parecer se establece en el
tercio superior de la misma en pequenas manchas, semi ovaladas, luego van tomando
una forma alargado de color blanco palido a medida que madura la lesion se torna de
color blanco oscuro y en el centro de la mancha aparece un halo de color verde oliva
o (amarillo oscuro) de donde se desprenden estructuras reproductivas del patoégeno; el
sintoma en hojas se observa desde las puntas hasta el cubrimiento total de la hoja la cual
produce la muerte de la hoja en forma descendente.

Una condicién optima para el desarrollo de C. alli es la alta humedad relativa y
precipitacion. Los sintomas se observan después de 8 dias de haber pasado las lluvias,
algunos autores describen esta enfermedad como la causante de la amarillear en cebolla
de rama. Las medidas de control de esta enfermedad se relacionan con la optimizacion

de aplicacién de riego al follaje y la aplicaciéon de productos quimicos como los
difenoconazoles en forma protectante o preventiva. Al igual que el manejo y control de
otros patogenos foliares se deben combinar los productos quimicos con biologicos con

Secamiento de hoja de cebolla atacada por Cladosporium alli. a. Sintoma
avanzado de C. alli. b. Macroconidia de C. alli.




diferencia de 15 a 20 dias el uno del otro. Eliminar residuos, hojas, buen manejo del
riego, buena fertilizacion.

Otros patoégenos de importancia encontrados e identificados de raiz y suelo cultivado
con cebolla en Aquitania Boyaca fue el patéogeno Fusarum oxisporum y la bacteria
Lrwuimia sp. Se podria pensar que la mayoria de los patoégenos radiculares y de suelo
pueden estar actuando como agentes secundarios ya que las lesiones y dafios la puede
estar ocasionando el nematodo del genero Ditytenchus que seria el agente primario que
ocasiona la lesion en el tallo, cuello de la raiz y raiz, dando lugar a que los hongos y
bacterias entren y se establezcan ocasionando dafos y pérdidas econémicas en las zonas
de cultivo de los alrededores de lago de Tota.

Algunas recomendaciones generales a tener en cuenta para la siembra y manejo de
enfermedades en cultivos de cebolla.

* Seleccionar lotes sanos con posibilidades de riego y drenaje.

* Realizar analisis fisico quimico a lotes para la siembra.

*  Seleccion de cultivos sanos de cebolla para obtencion de semilla.

* Tomar plantas sanas, de buen vigor, y de cultivos de 2 a 3 cortes.

* Realizar manejo a la semilla, descacote y eliminacion de hojas secas con sintomas.

» Tratar la semilla, realizar inmersion en solucion de nematicida quimico, bactericida
o0 extracto vegetal y secar al sol.

*  Prepararlote, realizar solarizacion y aplicacion de desinfectante quimico (nematicida),
hongos, o extracto vegetal.

+ Aplicar materia organica (tratada), compost, etc.
» Fertilizar de acuerdo con las deficiencias del lote y recomendaciones.
* Realizar seguimiento al cultivo para detectar sintomas a tiempo y hacer correctivos.

* No dejar residuos de hojas, tallos enfermos dentro del lote después de las labores de
cultivo.

* Aplicar plaguicidas, biolégicos, o extractos siguiendo recomendaciones de frecuencia
y dosis segun incidencia y sintoma de la enfermedad.

* Aplicar de riego segiin requerimiento del cultivo.

* Desinfectar de herramientas, cuando se pase a otros lotes.
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COSECHA Y POSCOSECHA CEBOLLA DE RAMA
(Allium fistulosum)

Nidia Catherine Varela Reyes”

1. GENERALIDADES

a cebolla de rama se encuentra en crecimiento activo en el momento de su

recoleccion, lo cual conlleva a que presente una alta tasa metabolica y escasas

reservas alimenticias, ademas existen procesos durante el acondicionamien-
to que contribuyen a incrementar
la tasa respiratoria del producto y
por ende a disminuir su vida util
en poscosecha, dentro de dichas
actividades cabe mencionar el
corte de raices, extremos de las
hojas, eliminacién de calcetas, en-
tre otros. Es por ello que se hace
necesario incursionar en el ma-
nejo de la cebolla de rama bajo
practicas de minimo manipuleo,
entornos 6ptimos de humedad
relativa, temperatura y atmosfera,
empaques adecuados y transporte
bajo condiciones higiénicas.

Atado de cebolla de rama.

2. COMPONENTES DE CALIDAD DE HORTALIZAS

Las frutas y hortalizas poseen propiedades biologicas, fisicas y quimicas que permiten
determinar el tipo de acondicionamiento éptimo para cada producto. El conjunto de
estas propiedades contribuye al concepto de calidad, de acuerdo con Villamizar, F
(2001), la calidad es el conjunto de cualidades que califican un producto, enmarcado
dentro de cuatro parametros generales, a saber: sanidad, valor nutricional, caracteristicas
organolépticas o sensoriales y propiedades fisico-quimicas.

La sanidad est4a dada en relacién con la salud del consumidor y con la integridad del
producto, la primera hace referencia a la no presencia de patégenos o sustancias dafiinas

2 Ing. Agricola - Esp. Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Investigadora Programa de Procesos
Agroindustriales CORPOICA.
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para el ser humano. La segunda relacion se ve afectada por el ataque de plagas y/o
enfermedades, danos fisiologicos y fisico-quimicos causados por practicas inadecuadas
durante la cosecha y poscosecha del producto.

El valor nutricional esta enmarcado por el contenido de nutrientes del producto que
lo hacen atractivo al consumidor.

Las caracteristicas organolépticas hacen referencia a todas aquellas propiedades que
se pueden percibir a través de los sentidos, como lo son tamano, forma, color, sabor,
aroma, textura y defectos entre otros.

Las caracteristicas fisico-quimicas estan relacionadas con los procesos de
acondicionamiento, transporte, conservaciéon y procesamiento del producto, peso,
volumen, forma, firmeza, textura, entre otros.

3. COSECHA

Las actividades de cosecha y poscosecha se inician en el momento en que la cebolla
esta apta para su recoleccion, lo cual se conoce como momento optimo de cosecha
o recoleccion MOR y esta dado por los siguientes aspectos:

Evaluacion de Ios indices
de madurez

Requisitos del
cliente

Disponibilidad de
infraestructura y
apoyo logistico

Condiciones

L Definicion del
climaticas

r 'f;"l"i"wﬁ_- s El tiempo que transcurre entre la siembra
oy y la primera cosecha de la cebolla de rama
es de aproximadamente 5 a 6 meses. Durante
la cosecha se toma la mitad de la planta,
una parte se recolecta y la otra se deja para
reproduccion. Existen zonas donde se cosechas
las %4 partes de la planta, en este tltimo caso
la renovacién dura mas tiempo. Durante la
posterior cosecha se recolecta la parte de la
planta que se ha dejado en el deshije anterior,




dicho proceso continua en las posteriores cosechas; los deshijes se realizan cada 2.5 a 3.5
meses dependiendo del clima y otros factores.

4. POSCOSECHA

La cebolla de rama es una estructura viva que se ve afectada por las condiciones am-
bientales que la rodean y el manejo que se haga sobre ella, sin embargo aun no existe
una consciencia respecto a esto, lo
que ha conllevado a que se expon-
ga a humedades relativas y tem-
peraturas inadecuadas, manejos
bruscos causantes de dafios meca-
nicos como cortes y comprension,
condiciones no higiénicas durante
el empaque y transporte, redu-
ciendo la vida ttil durante la etapa
de poscosecha.

Consiste en dejar la cebolla una
vez recolectada a lo largo de los
surcos en contacto directo con el
suelo, el objetivo de esta practica
es la evaporacion de la humedad
que tiene el producto especialmente en invierno cuando los tallos se extraen bastante
mojados.

Proceso de oreo.

5. EMPAQUE EN FINCA

La rueda es una forma de empaque que utilizan los productores para transportar el
producto. La elaboracion de la misma se realiza en campo, de acuerdo con Pinzon, H.
(2004), se manejan dos presentaciones, la rueda grande con un peso aproximado de 50
kilos y su destino generalmente es el centro mayorista GORABASTOS ubicado en Bogotd, y
una rueda de un peso aproximado de 25 kilos, denominada “pony” dirigida a las zonas

Proceso de elaboracion de la rueda.
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de los Llanos, Cali y Neiva. En promedio un trabajador arma entre 15 a 20 ruedas
durante una jornada de trabajo de 5 a 6 horas.

Este tipo de empaque maltrata la cebolla de rama causandole 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 deshidratacion del mismo. Ademas la
rueda no presenta una pelicula que sirva como barrera para el evitar el contacto directo
con elementos externos como microorganismos, sustancias provenientes del suelo, y
agentes contaminantes presentes en el transporte
y almacenamiento.

El empaque en finca es el punto mas critico de
la etapa poscosecha de la cebolla de rama, por tal
razén es necesario realizar investigaciones en la
btsqueda de nuevas presentaciones que permitan
eliminar dichas pérdidas.

6. SELECCION, DESCALCETE Y LIMPIEZA

La seleccion se realiza conjuntamente con el
descalcete. Durante la seleccién se debe eliminar
aquel producto que no presenta condiciones
sanitarias, cebolla partida, doblada y demas
caracteristicas que deterioran su calidad o no
cumplen can las exigencias del consumidor. En
el proceso de descalcete se arrancan de forma
manual los falsos peciolos o calcetas secas. Para
la ejecucién de la limpieza se sacude el producto
o se frota con un trapo. Cuando el producto va
dirigido al mercado mayorista, se le realiza el
proceso de descalcete y limpieza Unicamente a la cebolla que se ubica en la parte
externa de la rueda.




Cluando la cebolla de rama tiene como destino los almacenes de cadena, es trasladada a
sitios de acopio donde se efectia la etapa de pelanza, esta labor es realizada en su mayoria
por mujeres, se hace un deshoje desprendiendo las hojas secas y deterioradas, seguida por
el desbarbe para eliminar las raices mas largas, a continuacion se realiza la limpieza y
posterior empaque en mallas de polipropileno y finalmente el producto es pesado.

7. LAVADO Y SECADO

La etapa de lavado se puede
realizar por métodos de inmersion
o por aspersion a través de duchas.
Si existe lavado es necesario
realizar un secado que elimine
los excesos de humedad causantes
de ambientes propicios para la
proliferacion de patogenos y/o
enfermedades. Para el desarrollo
de la etapa de secado existen
metodologias sencillas como el uso
de ventiladores complementados
con instalaciones que permitan
que el aire llegue a la totalidad de la superficie del producto.

Lavado por inmersion.

8. EMPAQUE

El objetivo del empaque es el de proteger al producto, dividirlo en unidades mane-
jables, mejorar su presentacion
haciéndolo mas atractivo al
consumidor. Las caracteristicas
de este dependen de las exigen-
cias del consumidor.

8.1. Costales

Se coloca una capa de tallos
en la misma direcciéon y la
siguiente en direccién contraria,
tienen como ventaja su costo,
pero son dificiles de limpiar, no
son rigidos, su forma dificulta la
carga, son muy profundos y se
presentan dafos significativos

- estrangulamiento.
Empaques utilizados para cebolla de rama.
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8.2, Atados

Los pesos oscilan entre 10 a 50 kilos, al igual que en el caso anterior los dafios por
estrangulamiento son significativos.

8.3. Embolsado

Se emplean peliculas plasticas de diferentes tamafos, algunas empresas estan
implementando durante esta etapa el empaque a vacio, el cual ha dado muy buenos
resultados incrementando la vida atil de almacenamiento.

8.4. Canastillas

Son estructuras rigidas de facil limpieza con capacidad de 20 a 30 kilos, se maneja
producto previamente deshojado, desbarbado y limpio. La desventaja que presentan
estos empaques es su costo, ademas de la susceptibilidad a condiciones ambientales, ya
que se deterioran rapidamente cuando se exponen al sol.

9. TRANSPORTE

La cebolla de rama es transportada en camiones de estacas, cubiertos con carpas
negras, en condiciones no higiénicas. Los principales dafios que se estan presentando
durante esta etapa son aquellos causados por compresion, vibracion e impacto.

@ 9.1. Daiios por compresiéon

Presencia de deformaciones, grietas y magulladuras entre otros, existe un deterioro
externo e interno.

9.2. Daiios por vibracién

Las causas principales son el mal estado de las vias, lo que conlleva a una fatiga al
presentarse repetitivamente fuerzas de vibracion causando la ruptura de células de la
epidermis.

" .
9.3. Daiio por impacto

Son causados por la manipulacion brusca, aunque instantaneamente en algunas
ocasiones no son visibles los danos, durante el almacenamiento se presentan sintomas
de deterioro de la cebolla.

10. ALMACENAMIENTO

De acuerdo con Collazos, F. ¢t al. (1998), las condiciones ideales de conservacion son
0 °C a |l °C y una humedad relativa de 90% a 95%. La temperatura de congelacion es

de -0.9 °C.




10.1. Aimacenamiento en centros de acopio y distribucién

La temperatura ideal de conservacion es de 0 — 1 °C con una humedad relativa alta,
entre 85% — 95%. Las temperaturas por encima de 1 °C favorecen el amarillamiento
y la pudricion de las hojas. A 5 °C la vida de almacenamiento es de aproximadamente
una semana.

10.2. Aimacenamiento en supermercados

En supermercado la cebolla se guarda entre 7 °C'y 8 °C y se le da una rotacion de dos
maximo tres dias.
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BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS EN EL CULTIVO
DE CEBOLLA DE RAMA (Allium fistulosunmi)

German David Sanchez L.%°

ormalmente los agricultores de la regiéon cercana al lago de Tota, se es-

fuerzan para que sus producciones sean de buena calidad asi como los

compradores en la Central de Abastos o los supermercados requieren
que la cebolla de rama cumpla con unas caracteristicas fisicas adecuadas tales como:
tallo entero y grueso, libre de residuos de tierra, exenta de pudriciones o daios
causados por heladas, insectos plaga o mal manejo, con ramas verdes y sin exceso
de raices. Sin embargo, como sucede en la casi totalidad de sistemas de produccion
de nuestro pais, ni productores ni compradores intermediarios se preocupan por la
inocuidad de los productos.

El mercado mundial de alimentos ha venido evolucionando hacia la seguridad de los
mismos para los consumidores, en este sentido se exige que las frutas y hortalizas en
fresco o procesadas sean producidas bajo estandares internacionales de calidad, que le
garanticen al consumidor calidad e inocuidad, que los procesos productivos no afecten
negativamente al medio ambiente y que las personas que participan en el proceso
productivo reciban garantias de seguridad y bienestar laboral.

Para nadie es desconocido, que dentro de los procesos de produccion, cosecha y
poscosecha de hortalizas, existen riegos de contaminacién quimica, microbiolégica y
fisica, el caso de la cebolla de rama no es la excepcion. Son muchas las causas y los
momentos en que se puede contaminar esta hortaliza. Empezando por la inadecuada
planificacion del cultivo, normalmente se selecciona un lote con problemas sanitarios
graves (presencia de nematodos y bacterias), se siembra por encima de los 3.400 m.s.n.m,
se usa materia organica contaminada (gallinaza) y en exceso, no se tiene en cuenta el
analisis de suelo, las variedades que se siembran son susceptibles a problemas sanitarios,
no se hace una buena seleccion de la “semilla” (esta contaminada por el nematodo y la
bacteria) y no se desinfecta, se usa riego en exceso. Este complejo de factores hace que
los problemas sanitarios aumenten y se necesite un mayor uso y con frecuencia abuso de
los plaguicidas. Igualmente la falta de higiene tanto en producciéon como en poscosecha,
el uso de herramientas, empaques, transportes ¢ instalaciones contaminados, hace que
el producto facilmente se contamine.

Toda esta problematica hace que cada vez sea mas necesaria la implementacion
de BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS, BPA, para disminuir los riesgos de

contaminacion y lograr productos que no atenten contra la salud de los consumidores.

[‘3 Investigador Corroica. C.I. Tibaitata. gsanchez@corpoica.org.co ]




Las buenas practicas agricolas BPA son un conjunto de practicas para el mejoramiento
de los métodos convencionales de producciéon agricola, haciendo énfasis en la
INOCUIDAD del producto, y con el menor impacto de las practicas de produccién
sobre el ambiente, la fauna, la flora y la salud de los trabajadores.

La inocuidad de los alimentos es la garantia de que los alimentos no causaran dano
al consumidor cuando se preparen y consuman de acuerdo con el uso a que estan
destinados.

Las buenas practicas agricolas inician desde la planeacion del cultivo. Para definir la
viabilidad técnica y financiera del proyecto es necesario consultar el Plan de Ordenamiento
Territorial (PoT) vigente para la zona, hacer una evaluacién ambiental, ubicando el sistema
de produccion en una zona 6ptima, analizar los recursos de la zona y las caracteristicas del
predio o finca en cuanto a historia del mismo, manejo sanitario, suelos y aguas. Se deben
identificar los riegos de contaminacién del terreno como la presencia de aguas negras, la
residualidad de agroquimicos aplicados con anterioridad, depoésitos de desechos organicos
o0 inorganicos, la deriva de sustancias nocivas provenientes de fabricas o casas vecinas, etc.
y programar que hacer para disminuirlos. Es importante conocer que tipo de actividades
se han realizado en el lote (agricolas, ganaderas, etc.) en, por lo menos, los tltimos cinco
anos. Si es posible, se debe saber el tipo de labores y/o correctivos realizados, ya sean fisicos
o quimicos, como por ejemplo: nivelacion de terrenos, adecuacién de canales, arados,
cincelados, aplicaciones de abonos, enmiendas y productos fitosanitarios, etc. Para saber si
el terreno es apto o no para la siembra del cultivo.

Ubicando el cultivo en la zona optima e implementando las BPA se obtiene
un producto de buena calidad e inocuo.

La finca debe contar con unas mstalaciones adecuadas al tamafio y fin de la explotacion.
Debe tener un area de almacenamiento de plaguicidas independiente del area de
fertilizantes y bioinsumos, area de dosificaciéon de insumos y preparacion de mezclas de
insumos agricolas, areas de almacenamiento de equipos, utensilios y herramientas, area
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Area de almacenamiento de plaguicidas, equipos y herramientas, preparacion
de mezclas y sanitario.

de acopio en finca, area de poscosecha, areas de instalaciones sanitarias y areas destinadas
al bienestar de los trabajadores. Estas edificaciones deben cumplir con algunos requisitos
adecuados de aseo, ventilacion, e inocuidad, que no produzcan contaminacion.

Los equipos, utensilios y herramientas deben ser revisados, y mantenidos en buenas
condiciones, deben ser lavables y construidos de manera que se facilite su mantenimiento
limpieza y desinfeccion.

Se debe hacer un manejo del agua racional iniciando con la identificacion de fuentes
primarias y secundarias de agua y las posibles causas de contaminacién del agua, como
estiéreoles, basuras, tuberias de desagtie, etc. y tomar los correctivos para disminuir esos
riesgos, como por ejemplo evitar el acceso de animales domésticos y demas vectores de
contaminantes a las areas cercanas a las fuentes de agua. Si es necesario se deben adelantar
practicas de conservacion de suelo y agua, tales como la construccion de canales, drenajes,
siembra de arbustos o construccion de carcamos que podrian actuar como barreras en el
caso de derrames de agua contaminada. Se debe utilizar el sistema de riego que mejor se
adapte a las condiciones del terreno y del cultivo. El agua que se usa para el cultivo debe
ser agua apta para riego, la que se usa en la poscosecha y en actividades humanas debe ser
agua potable. Se deben realizar andlisis de la calidad de las aguas para garantizar que este
libre de contaminantes microbiol6gicos, quimicos y fisicos.

El manejo de suelos, se debe evitar la erosion, la compactacion, garantizar la conservacion
de los horizontes, las caracteristicas fisicas, la materia organica, el balance de los
nutrientes y la riqueza de los microorganismos benéficos, realizar rotacién de cultivos y
establecimiento y manejo de drenajes.

El material de propagacion de la cebolla de rama, la “semilla” debe ser de 6ptima calidad,
estar libre de plagas y enfermedades y aunque aun no es posible en un futuro debe
contar con el certificado Ica. Se debe conocer su procedencia.

Se debe disenar un programa para la nutriciin del cultivo de acuerdo con el analisis de
suelos y los requerimientos de la cebolla de rama. El programa de nutriciéon debe ser
preparado y ejecutado bajo la responsabilidad de un profesional de la agronomia. Este
programa debe incluir: cantidad y tipo de fertilizante, abono o enmienda que se va a
aplicar, dosis, métodos y épocas de aplicacion y debe tener en cuenta la climatologia




de la region, el costo de los insumos, el valor de la produccion, la disponibilidad de
mano de obra, etc. Los productos tales como fertilizantes y enmiendas deben contar
con el Registro de Venta Ica. Los abonos organicos deben contar con Registro Ica y
previamente tratados mediante compostaje, la pasteurizacion, la digestion alcalina o
una combinacién de éstos. En ningin momento se debe utilizar frescos.

Se debe contar con un programa para la proteccion fitosanitaria del cultivo dentro de los
principios del Manejo Integrado de Plagas (Mip), basado en monitoreos sistematicos y
teniendo en cuenta los umbrales de dafio disponibles para insectos plaga y enfermedades,
priorizando el uso de métodos culturales, etologicos, biologicos y fisicos sobre el control
quimico. Usar material de siembra sano y tolerante, rotar la cebolla con otros cultivos
como papa, arveja, brocoli, etc., o en cultivos intercalados, dejar parte de la finca con
malezas para que se reproduzcan los controladores naturales, establecer barreras vivas,
usar controles biologicos como Bacillus thuringiensis para el trozador. Los plaguicidas deben
venir recomendados para la cebolla y la plaga que se quiere controlar, se deben preferir
los de categoria toxicologica III y IV, deben contar con registro IcA y en su aplicacion se
deben adoptar todas las medidas disponibles para garantizar la aplicacion eficiente, tales
como capacitacion, calibracion de equipos de aplicacion, verificaciéon de la calidad del
agua utilizada para la preparacion de mezclas en cuanto a dureza y pH, recomendaciones
para la preparacion de las mezclas (incompatibilidades), dosis, época de aplicacion y
condiciones climaticas adecuadas, periodo de carencia. Se debe utilizar los equipos de
proteccion personal recomendados. La ropa y los equipos de proteccién personal deben
ser previamente lavados y deben almacenarse en un lugar separado de los productos para
proteccion de cultivo. En ningin momento se deben sobrepasar los Limites Maximos de
Residuos (LMR) establecidos por el Codex Alimentarius, o lo establecido por las normas
de los paises de destino, en el caso de productos para exportacion.

Previamente a la recoleccién, se debera planificar toda la cosecha y mango poscosecha,
incluyendo mano de obra, materiales y equipos, transporte interno y externo, puntos de
acopio en lotes, permanencia en finca y poscosecha, teniendo en cuenta que el personal
encargado sea suficiente y mantenga excelentes condiciones de higiene. Todos los elementos
deben estar limpios y desinfectados dependiendo del riesgo. Las instalaciones que vayan
a ser empleadas durante la cosecha y manejo poscosecha deben mantenerse limpias. El
método de recoleccion debe ser el mas adecuado, evitando los dafios, la contaminacion y
manteniendo la integridad del producto. Los puntos de acopio deben ser lugares protegidos
de condiciones climaticas adversas, plagas y contaminantes y deben permanecer limpios. Se
debe utilizar vehiculos limpios y que no hayan sido usados en actividades que representen
un riesgo de contaminacién al producto, como por ejemplo transporte de gallinaza. . Estos
vehiculos deben ofrecer proteccién contra el sol, la lluvia, el viento o cualquier otro factor
que pueda convertirse en un riesgo de contaminacion y deterioro del producto y cuando
sea necesario, se debe contar con transporte climatizado.

Un aspecto importante tiene que ver con la documentacion, registros y trazabilidad. En cada
unidad productiva debe existir un sistema de documentacion disponible, actualizado
y conservado adecuadamente, el cual debera estar conformado como minimo por
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los procedimientos para todas las operaciones, instructivos de trabajo, en donde se
detalle el desarrollo de cada actividad, especificando el responsable, registros de las
actividades realizadas, los cuales deben conservarse por un periodo minimo de dos anos,
especificaciones y fichas técnicas actualizadas, de los insumos utilizados en el proceso
productivo y poscosecha. Se debe establecer un sistema de identificacion o codificacion
de las unidades productivas, de los insumos utilizados y el registro de los procesos
aplicados a los productos agricolas que permita realizar la trazabilidad o rastreabilidad
de la cadena productiva.

Otro de los aspectos basicos son la salud, seguridad y bienestar de los trabajadores. Todo el
personal que labore en el predio debe contar con buen estado de salud, y no se debe
permitir que personal con enfermedades infecciosas trabaje manipulando los alimentos,
ni los elementos de trabajo que entren en contacto directo con el producto. El personal
con sintomas de enfermedades infecciosas o heridas debe seguir las recomendaciones
médicas y si esta habilitado para trabajar, se debe asignar a labores diferentes del manejo
de los productos, lo cual debe quedar registrado. De acuerdo con las labores que realice,
el personal de la finca debe estar capacitado en almacenamiento, manejo y aplicacion
de productos e insumos agricolas,
practicas de higiene personal, ma-
nejo de sustancias quimicas, ma-
nejo e higiene de equipos y prime-
ros auxilios.

Dentro de los aspectos de protec-
cion ambiental, la finca debe contar
con un plan de manejo ambiental
donde se identifiquen las etapas
del proceso productivo que puedan
generar impactos ambientales ne-
gativos, las medidas de prevencion,
control o mitigacion mas adecuadas
para aplicar en cada caso. Se debe

conservar el bosque y la biodiversi-
La capacitacion es uno de los pilares de las  {ad (fauna y flora), mediante pla-

Buenas Prdcticas Agricolas. nes de reforestacién, cercas vivas,

siembra o regeneracion natural en
areas improductivas del predio o finca o en areas especiales, tales como limites con comu-
nidades, fuentes naturales de agua y vias publicas. Se deben realizar labores encaminadas
a conservar los recursos agua y suelo mediante su uso racional, implementar labores de
labranza minima, curvas de nivel, planes de fertilizacion que eviten la salinizacion del
suelo. En el manejo de residuos liquidos se debe calcular bien la preparacién de la mezcla
de agroquimicos de tal forma que no sobre y si sobra se aplica al cultivo distribuida de tal
forma que no haya sobredosis, tener un sistema adecuado de disposiciéon de aguas servidas
necesaria, y no contaminar las fuentes de agua (rios, canales, pozos y el lago). Se debe




Programa de disposicion de envases de plaguicidas en Aquitania.
a. El agricultor recolecta los envases de plaguicidas. b. Micropunto. Q
€. Macropunto. d. Bodega donde se inutilizan.

participar activamente en el programa de recoleccion de envases de agroquimicos que se
adelanta en Aquitania cada mes mediante el triple lavado, perforacion y recoleccion de
envases de agroquimicos y colocarlos en los micro puntos. Los residuos de cosecha o de
relanza deben ser sometidos a procesos adecuados de compostaje.
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