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RESUMEN

Colombia es un pais con un alto potencial para la produccién fruticola. Por esta razoén,
en el proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera en todo
el departamento, Valle del Cauca, Occidente, financiado por el Sistema General de Regalias
(SGR) y ejecutado por la Universidad Nacional de Colombia (sede Palmira), se determinaron
las especies frutales con mayor potencial productivo, econémico y social, principalmente
en las zonas de ladera del departamento, priorizando tres cadenas productivas: pifia,
aguacate y mora. Con el objetivo de reducir las brechas tecnolégicas asociadas al cultivo
de mora y mejorar las caracteristicas del fruto para su comercializacién nacional e inter-
nacional, se llevaron a cabo las siguientes actividades: 1) identificacién de productores
u organizaciones de productores interesados en desarrollar parcelas demostrativas; 2)
desarrollo de parcelas demostrativas con productores interesados y en zonas aptas para
los cultivos seleccionados; 3) acompafiamiento tecnolégico a los productores durante el
desarrollo de las parcelas demostrativas y 4) evaluacién del desempefio técnico y econé-
mico de las parcelas. Estas actividades permitieron establecer la parcela demostrativa de
mora en el corregimiento La Carbonera del municipio de Pradera, donde se llevé a cabo
la instalacién de macro tineles y una estacién meteorolégica. Se evalué la produccién de
los materiales Castilla sin espina, San Antonio y Brazos. Adicionalmente, se establecieron
viveros comunitarios en los municipios de Pradera, Buga y Guacari junto con las asociacio-
nes Fundecar, Asovisa, Aprofrum y Frutymat, haciendo un acompafiamiento constante.
Finalmente, a pesar del impacto social del proyecto en las comunidades de cultivadores
de mora de la zona de ladera del Valle del Cauca, los costos de la parcela fueron superiores
a los beneficios, por lo que econémicamente no es posible considerarla viable.
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INTRODUCCION

Se estima que en Colombia el 4rea total sembrada es de aproximadamente 5.312.000 ha, de
las cuales cerca de 505.000 ha, el 9,5 %, corresponden a plantaciones frutales. Asi mismo,
el drea cosechada en el pais es de alrededor de 3.830.000 ha, destacdndose un promedio de
378.000 ha de frutales, lo que equivale al 9,9 % (DANE, 2019). El Valle del Cauca es conside-
rado como el departamento con la mayor area de cultivos agroindustriales y frutales en el
pais, con cerca de 350.200 ha y 120.000 ha, respectivamente. Ademads, sus tierras se carac-
terizan por los elevados valores de productividad, que superan el promedio nacional, por lo
que es catalogado como el principal productor agricola de Colombia (Invest Pacific, 2018).

Dadalaimportancia agricola, especialmente teniendo en cuenta la relevancia fruticola del
Valle del Cauca, se desarrollé el proyecto “Incremento de la competitividad sostenible en la
agricultura de ladera en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente”, financiado por
el Sistema General de Regalias (SGR) y ejecutado por la Universidad Nacional de Colom-
bia, sede Palmira, en el cual se determinaron las especies de frutales con mayor potencial
productivo, econémico y social, principalmente en las zonas de ladera del departamento.
Consecuentemente, se priorizaron tres cadenas productivas: pifia, aguacate y mora.

El cultivo de mora priorizado en el proyecto cuenta con un 4rea plantada de 7700 ha
aproximadamente y con un drea en edad productiva de cerca de 7000 ha a nivel nacional
(DANE, 2019). La Mora de Castilla (Rubus glaucus) es la especie mas cultivada en Colombia
debido a su adaptabilidad a las variaciones climéticas, sumada a su relevancia comercial
a nivel nacional e internacional. Adicionalmente, ademas de R. glaucus, el pais produce
y comercializa nueve especies mas de mora en 18 de los 32 departamentos (Camara de
Comercio de Bogot4, 2015; Minagricultura, 2019). El Valle del Cauca cuenta con alrededor
de 615 ha sembradas de mora, las cuales arrojan una produccién anual aproximada de
4000 toneladas (Minagricultura, 2019).

No obstante, el cultivo de mora en Colombia, y en especial en el Valle del Cauca, presenta
limitaciones en los diferentes eslabones de la cadena productiva, los cuales han sido
identificados con anterioridad y discutidos en el documento “Brechas tecnolégicas de la
cadena productiva de la Mora del Valle del Cauca” (CIAT, 2021a).

Por lo tanto, en el marco del proyecto relacionado anteriormente, se llevé a cabo el estable-
cimiento, desarrollo y acompafiamiento de tres parcelas demostrativas con los materiales
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Castilla sin espina, San Antonio y Brazos, bajo condiciones de macro tuneles, ubicados en el
municipio de Pradera, Valle del Cauca, con el objetivo de proponer nuevas alternativas tec-
noldgicas que permitan mejorar la produccién regional de mora, bajo estandares de calidad
y sostenibilidad. Adicionalmente, se hizo el acompafiamiento para la implementacién de
viveros comunitarios en los municipios de Pradera, Buga y Guacari, con el fin de fomentar
la produccién de mora de Castilla en zonas éptimas y obtener semilla de alta calidad.

En el presente documento se muestran los resultados correspondientes al establecimiento
y seguimiento de las parcelas demostrativas de mora, detallando las actividades realizadas
para dar cumplimiento al objetivo establecido, en relacién con el desarrollo e innovacién
de opciones tecnoldgicas que respondan a las mejores practicas internacionales para
los cultivos, asi como para el desenvolvimiento de estrategias para cerrar las brechas y
limitaciones en la cadena productiva. Adicionalmente, se presentan los resultados de la
implementacién de los viveros comunitarios en los municipios priorizados.

OBJETIVO

Generar opciones tecnoldgicas en la etapa de produccién que respondan a las mejores
practicas internacionales para los cultivos seleccionados, ayudando, asi, a reducir las
brechas tecnoldgicas en las cadenas productivas y favoreciendo la participacién en los
mercados nacionales e internacionales.

PRODUCTO MGA E INDICADOR

Este documento corresponde al establecimiento de tres opciones tecnolégicas implemen-
tadas para el cultivo de mora en el departamento del Valle del Cauca.

Tres opciones tecnolégicas que responden a las mejores practicas internacionales para los
cultivos seleccionados. Indicador Parcelas de Monitoreo Establecidas.

ANTECEDENTES

El género Rubus es uno de los géneros vegetales mas abundantes, con aproximadamente
750 especies distribuidas en todo el mundo, exceptuando la Antartica, lo que muestra su
alto grado de adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales (Alice y Campbell, 1999;
Espinosa et al., 2016). En Colombia, el género Rubus se encuentra principalmente en la
zona andina y en las estribaciones de la cordillera Occidental (Franco et al., 1996). Este
género es importante econémicamente gracias al valor asociado a las especies frutales y
ornamentales (Alice y Campbell, 1999).
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La mora es considerada como fuente alimenticia y es cosechada naturalmente desde la
antigiiedad, no obstante, hasta finales del siglo X1X se empezaron a desarrollar cultivares,
que han ido mejorando con el tiempo (Clark y Finn, 2011). En el continente americano,
alrededor del 1500 se dieron los primeros reportes de la presencia de moras en zonas
insulares y en tierra firme. Estas se describieron como plantas mas vigorosas y, en algunos
casos, con frutos de mayor tamario que las especies europeas (Espinosa et al., 2016). En
Colombia, se referenci6 por primera vez la presencia de moras en 1625, en Santafé de
Bogota (Franco y Estrada Bernal, 2020).

En la actualidad, la mora ha incrementado su relevancia y consumo debido a sus altos con-
tenidos de antocianinas, compuestos fenélicos y flavonoides, que le confieren propiedades
medicinales y terapéuticas (Trivedi et al., 2016). En consecuencia, la produccién de mora
a nivel nacional e internacional ha incrementado en los tltimos afios. En Colombia, en el
periodo comprendido entre 2014y 2018 el 4rea sembrada en cultivos de mora aumenté en un
9,1 %, lo que conllevé a un incremento del 22,85 % en la produccién (Minagricultura, 2019).

No obstante, pese al incremento en la oferta y demanda de mora en Colombia, la cadena
productiva presenta muchas limitantes, asociadas con la carencia de tecnologia adaptada
alas necesidades de produccién. En ese sentido, se pueden identificar como limitaciones:
falta de material vegetal mejorado, carencia de paquetes tecnoldgicos limpios y de tec-
nologias accesibles y asequibles para irrigacién, ausencia de herramientas para facilitar
la cosecha y poscosecha, y, principalmente, insuficiente transferencia, capacitacién y
acompafiamiento a los agricultores en la implementacién de tecnologias y practicas para
mejorar la produccién de mora en el pais.

Por lo anterior, se implementaron tecnologias innovadoras, adaptadas a las necesidades
de los cultivadores de mora en el pais, de la mano con estrategias adecuadas de trans-
ferencia del conocimiento hacia los agricultores, buscando mejorar los rendimientos de
produccién de mora y responder de forma adecuada a los retos del mercado nacional e
internacional. Esta investigacién se desarroll6 en el marco del proyecto “Incremento de
la competitividad sostenible en la agricultura de ladera en todo el departamento, Valle
del Cauca, Occidente” (CIAT, 2021a).

1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE MORA

1.1 Caracteristicas del cultivo de mora
La mora (Rubus spp.) es una planta perenne de tipo arbustivo que hace parte del grupo de

los frutos pequetios o bayas, especificamente, esta planta arbustiva pertenece a la familia
Rosaceae y al género Rubus (Carla et al., 2021; Corréa Antunes et al., 2014), sus frutos

15



Opciones tecnoldgicas para mejorar las pricticas agrondémicas en el cultivo de mora en zona de ladera, Colombia

maduros, por lo general, presentan forma cilindrica alargada, son de color negro intenso
y brillante, y su sabor es dulce-acido (Carla et al., 2021; Madrid y Beaudry, 2020).

Las especies del género Rubus estan distribuidas alrededor del mundo, pero la mayoria de
ellas son originarias de las zonas templadas y frias de Norte América y Euro Asia (Ayala et
al., 2016). Por su parte, la mora de Castilla es procedente de las zonas altas tropicales de
América, especialmente de paises como Colombia, Ecuador, Panam4, Salvador, Honduras,
Guatemala, México e incluso Estados Unidos (Franco et al., 1996).

1.1.1 Condiciones ambientales para el establecimiento
del cultivo de mora

El cultivo de mora se adapta desde los 1200 hasta los 3500 metros sobre el nivel del mar,
pero las condiciones 6ptimas para el desarrollo de las plantas se dan entre los 1800 y los
2400 m s. n. m.. En alturas superiores a los 2400 m, se reduce el rendimiento y decrece
el tamario y la calidad del fruto (Franco y Giraldo, 2001). La temperatura éptima para el
desarrollo del cultivo de mora se sittia entre los 11y 18 °C,la humedad relativa adecuada
estd entre el 70 y 80 %, y las plantas requieren de precipitaciones de entre 1500 y 2500
mm al afio (Cdmara de Comercio de Bogota, 2015).

Las plantas de mora se desarrollan favorablemente en suelos profundos y sueltos, con alto
contenido organico y buen drenaje, por lo que los suelos ideales son los de textura franco,
franco-arenosa y franco-arcillosa (Ayala et al., 2016; Franco y Giraldo, 2001). La mora
se adapta adecuadamente en suelos con un alto grado de acidez, pero muestra mejores
rendimientos en suelos con pH entre 5,8 a 6,2 (Bonnet, 1997).

1.1.2 Producciéon y consumo de mora

La produccién de mora a nivel mundial es de cerca de 922.000 toneladas anuales (FAO,
2019). Se estima que Estados Unidos es el principal productor alrededor del mundo con
un porcentaje aproximado del 22 %, el restante de la produccién de mora esta distribuido
principalmente en paises del hemisferio sur, como Nueva Zelanda y Chile (Camara de
Comercio de Medellin, 2019). En Colombia, se producen aproximadamente 92.000 t/afio
de mora, siendo Cundinamarca, Santander y Antioquia los departamentos que mas aportan
a la produccién (DANE, 2019; Minagricultura, 2019). En el Valle del Cauca, en el periodo
comprendido entre 2014 a 2018 la produccién disminuy6 alrededor del 8 %, alcanzando
en el ultimo afio una produccién cercana a las 4000 toneladas (Minagricultura, 2019).

El consumo de mora se da en estado fresco o industrializado. En el primer caso, hace
referencia al consumo de la fruta directamente o en jugo. En el segundo, interviene un
proceso productivo para la obtencién de pulpas, mermeladas, jaleas, refrescos, vinos, lac-
teos y otros subproductos de la mora (Castro Retana y Cerdas Araya, 2005). En Colombia,
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de la produccién total de mora aproximadamente el 55 % se consume en fresco en los
hogares y es ofertado en supermercados y plazas de mercado, el 20 % se utiliza para el
uso agroindustrial en la preparacién de jugos, pulpas, mermeladas, conservas, confites y
colorantes; y el porcentaje restante es exportado, congelado o procesado para otros usos
(Minagricultura, 2019).

1.1.3 Variedades de mora

En Colombia se cuenta con aproximadamente 44 especies del género Rubus, de las cuales
nueve son comestibles, entre estas se destacan: Rubus glaucus, R. bogotensis, R. notingensis,
R. poephyromallus, R. floribundus, Rubus giganteus, R. nubigenus, R. adenotrichis y R. roseus
(Franco et al., 1996).

En Colombia la mora de Castilla (R. glaucus) es la especie mds cultivada comercialmente.
De esta especie se han seleccionado y cultivado algunos materiales, los cuales han sido
nombrados de acuerdo con la zona de origen o con nombres locales. Asi, se han reconocido
ecotipos como: mora Pajarita, mora Ranchona, mora Hartona y morén, asi mismo se han
reportado otros materiales de mora, entre los que se destacan mora Castilla sin espinas
y mora San Antonio (Franco y Estrada Bernal, 2020).

Mora Castilla sin espinas

La mora Castilla sin espinas se caracteriza principalmente por la ausencia de espinas en
toda la planta, pero se pueden percibir pequefias protuberancias, principalmente en los
peciolos delas hojas (ver figura 1). Ademas, la planta de mora sin espinas presenta algunas
vellosidades no detectables a simple vista (Franco y Estrada Bernal, 2020).

Figura 1. Rama de una planta de mora de Castilla sin espinas
Fuente: elaboracién propia. Fotografia de P. Arango (2021).
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Los frutos del material Castilla sin espinas presentan forma cénica, con una longitud pro-
medio de 3,5 cm y un didmetro de 2,3 cm. El fruto es considerado de mediano a grande,
con peso promedio entre 4,16 y 5,48 g (ver figura 2) (Franco y Estrada Bernal, 2020;
Martinez et al., 2013).

Figura 2. Fruto de mora Castilla sin espinas
Fuente: elaboracién propia. Fotografia de P. Arango (2021).

Mora San Antonio

La mora San Antonio es originaria del corregimiento San Antonio de Prado, vereda El
Llano, municipio de Medellin, y fue encontrada a una altura de 2180 m s.n.m.. Este cul-
tivo se caracteriza por presentar buenos rendimientos en la produccién, alto nimero de
ramas productivas, alta cantidad de inflorescencias y frutos, baja o nula presencia de tallos
vegetativos, entre otras caracteristicas (ver figura 3) (Diaz et al., 2013).

Figura 3. Rama de una planta de mora San Antonio
Fuente: elaboracién propia. Fotografia de P. Arango (2021).
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Los frutos de mora San Antonio pueden presentar forma circular, cdnica o eliptica, sin
embargo, mds comunmente se los encuentra en forma redondeada (ver figura 4). El
tamario es variable, pero tienden a ser mas pequefios que los frutos de mora de Castilla
y se caracterizan por su color variable, que va desde el rojo hasta el parpura (Franco y
Estrada Bernal, 2020). -

Figura 4. Fruto de mora San Antonio
Fuente: elaboracién propia. Fotografia de P. Arango (2021).

En Colombia se cultivan algunos tipos de mora hibrida, que han sido desarrollados prin-
cipalmente en Estados Unidos en los estados de Carolina, Michigan y Texas; entre ellos
se destaca el material Brazos (Castro Retana y Cerdas Araya, 2005).

Mora Brazos

Material desarrollado en el afio de 1959 por genetistas de la Universidad de Texas. Sur-
gi6 del cruce entre hibridos de alta calidad como Rubus caesius (dewberry) y Rubus idaeus
(raspberry) (Cuenca, 2017). La planta presenta crecimiento semierecto, es muy vigorosa
y posee grandes espinas en el tallo (ver figura 5) (Iza et al., 2020). Se caracteriza por pre-
sentar racimos grandes, con buen rendimiento y posee buena resistencia a enfermedades
(Castro Retana y Cerdas Araya, 2005; Iza et al., 2020).

3

Figura 5. Rama de una planta de mora del material Brazos
Fuente: elaboracién propia. Fotografia de P. Arango (2021).
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Los frutos son de gran tamario y cuando estdn maduros presentan una coloracién oscura
y brillante, tienen forma alargada y un sabor dulce. Sin embargo, es un fruto muy sensible
y tiende a ser perecedero, por lo cual, es necesario un control adecuado en la cosecha y
poscosecha (ver figura 6) (Castro Retana y Cerdas Araya, 2005; Cuenca, 2017).

Figura 6. Fruto de mora Brazos
Fuente: elaboracién propia. Fotografia de P. Arango (2021).

1.2 Tecnologias para el mejoramiento del cultivo de mora

En Colombia el cultivo de mora es manejado en su mayoria por pequefios y medianos
productores, convirtiéndose en la principal actividad econémica de cerca de 6000 familias
(Franco y Estrada Bernal, 2020). Por esta razén, en su mayoria, la produccién de mora en
el pais no cuenta con tecnologias que permitan potenciar su produccién. Por lo general, el
cultivo se lleva a cabo a campo abierto, lo que genera susceptibilidad al ataque de plagas y
enfermedades que pueden generar pérdidas importantes en la produccién, sumadas a las
limitaciones causadas por la exposicion a factores ambientales adversos (Rubio et al., 2014).

Por tanto, la instalacién de herramientas tecnoldgicas en los cultivos de mora del pais,
como la estacién meteoroldgica y los macro tineles, son una alternativa para la reducciéon
de las limitaciones y la optimizacién de la produccién de mora por parte de los pequefios
y medianos productores.

1.2.1 Estacion meteorologica
El efecto de los factores meteorolégicos sobre los cultivos es determinante en la produccién

agricola, porlo que el monitoreo de las variables ambientales en la agricultura es un elemento
relevante para incrementar la productividad de los cultivos (Martinez Velasco et al., 2015).
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El seguimiento de las variables meteoroldgicas en campo puede realizarse mediante la
utilizacién de métodos e instrumentos tradicionales: instrumentos mecanicos como los
heliégrafos y actindgrafos para la radiacién solar, o el pluvidgrafo para las precipitaciones
(Martinez Velasco et al., 2015). Adicionalmente, los datos meteorolégicos en los cultivos
pueden ser obtenidos mediante instrumentos electrénicos automatizados, como las esta-
ciones meteoroldgicas automaticas (Sivakumar et al., 2018).

Las cuales se caracterizan por estar dotadas con sensores, que registran y colectan la
informacién meteorolégica del cultivo en forma automadtica y en tiempo real, permitiendo
monitorear variables como la temperatura del aire, la humedad relativa, la radiacién solar,
la humedad foliar, la direccién y velocidad del viento, las precipitaciones y la presién
atmosférica, entre otras (Medina Garcia et al., 2008).

Estacién meteorolégica Lynkbox meteo plus

La estacién meteorolégica LynkBOX METEO PLUS estd compuesta de una unidad Maestro,
un sensor ULTRA100 para canales abiertos y una memoria UsBData. Adicionalmente,
cuenta con un sensor de temperatura y humedad relativa, un sensor de radiacién solar,
un pluviométro y una rosa de los vientos (Lynks Ingenieria, 2016).

La estaciéon Lynkbox captura los datos meteorolégicos de los sensores conectados, los
almacena en una memoria interna y los envia al servidor LYNKS WEB mediante un sis-
tema GSM/GPRS. El equipo esta provisto de un panel solar y una bateria de Litio, lo que
le permite mantener su carga (Lynks Ingenieria, 2016).

1.2.2 Macro tuneles

Los cultivos pueden verse afectados por las condiciones ambientales, por lo que el uso de
cubiertas de diferentes materiales ayuda a reducir las problemaiticas en el desarrollo de
las plantas asociadas al medio ambiente (Gonzélez Zermertio et al., 2019). Por lo anterior,
se han desarrollado estructuras para proteger las plantas de las condiciones ambientales
adversas, asegurando condiciones favorables para el establecimiento y desarrollo de los
diferentes tipos de cultivo, y de esta forma mejorar los rendimientos en la produccién.
Entre las estructuras desarrolladas se encuentran: invernaderos, malla sombra y casa
sombra, micro tinel y macro tanel (Juarez Lépez et al., 2011).

Los macro tuneles son estructuras de tipo tubular, redondo, cuadrado o rectangular,
cubiertas con polietileno o mallas sombra, que tienen de 4 a 5 m de anchoyde2 a3 m
de altura en la parte mas elevada. La longitud del macro tunel puede variar para facilitar
el manejo del cultivo, pero se recomienda que no sea mayor a 60 m (ver figura 7) (Juarez
Lépez et al., 2011).
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Figura 7. Macro tuneles

Fuente: elaboracién propia. Fotografia de J. Guerrero (2020).

La finalidad de los macro tuneles es proteger el cultivo contra granizo, heladas y lluvia, y
reducir la presencia de plagas y enfermedades. Ademads, esta tecnologia busca potenciar
la fertilizacién y nutricién de los cultivos, ya que los procesos son mas veloces y eficientes
gracias a los cambios de temperatura, humedad y demds factores climaticos que se propi-
cian por la accién de los macro tuneles (Velasquez et al., 2014).

1.2.3 Fertirriego

El fertirriego consiste en la aplicaciéon de una solucién nutritiva a partir de fertilizantes
solubles en el sistema de riego. Es decir, que esta técnica permite la aplicacién de nutrientes
minerales en la cantidad y concentracién apropiadas, en el tiempo preciso y de forma ficil,
junto con el agua de riego (Dumroese et al., 2012). El objetivo primordial del fertirriego es
garantizar a la planta el agua y los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo,
por lo que este deber ser ajustado de acuerdo con los requerimientos del cultivo (Mazuela
Aguila y de la Riva Morales, 2013).

La técnica de fertirrigacién permite poner los fertilizantes cerca del sistema radicular dela planta,
lo que garantiza un contacto mas rapido y directo de los elementos nutritivos con las raices y, por
lo tanto, mejorala absorcién y aprovechamiento delos fertilizantes. En ese aspecto, cabe resaltar
que para el correcto manejo del fertirriego es importante tener en cuenta que este depende
de la interaccién de cuatro factores: cultivo, agua, sustrato y fertilizante, por lo que se deben
considerar aspectos como: la calidad del agua de riego, las interacciones entre las sales del agua
ylos fertilizantes, las necesidades nutritivas del cultivo, los volimenes yla frecuencia de riego, y
los costos del sistema, entre otros (Jiménez Bermudez y Rodriguez Volio, s. f.).

1.3 Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades en el cultivo de mora

El Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) consiste en la aplicacién de estra-
tegias y alternativas para proteger al cultivo de plagas y enfermedades que puedan tener
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repercusiones econdémicas negativas para los agricultores. Las estrategias para el MIPE
incluyen métodos de control legal, fisico, cultural, etolégico, biol6gico, quimico, etc., como
alternativa a la utilizacién intensiva de agroquimicos (Alarcén et al., 2012).

En el cultivo de mora las plagas y enfermedades representan una limitante en la produccién
debido a los dafios ocasionados directamente a la planta, lo que afecta los rendimientos
y, por ende, reduce los ingresos de los agricultores (Saldarriaga Cardona et al., 2017). Por
lo tanto, se hace necesario conocer las principales plagas y enfermedades que atacan al
cultivo de mora y definir las estrategias de manejo integrado.

1.3.1 Plagas en el cultivo de mora

Las principales plagas que afectan el cultivo de mora son: los afidos o pulgones (Aphis
gossypii), el barrenador de tallos y ramas (Hepialus sp.), la perla de tierra (Eurhizococcus
colombianus) y el barrenador del cuello de la planta (Zascelis sp.), entre otros.

Afidos o pulgones (Aphis gossypii; Hemiptera: Aphidae)

Son plagas secundarias que afectan los nuevos brotes de la planta, en los que se sitian
para succionar savia, ocasionando enrollamiento en las hojas, disminucién del crecimiento
dela planta, caida de flores y, en situaciones extremas, secamiento de los frutos. Ademads,
esta plaga puede transmitir un virus a la planta (Castaiio, 2000).

Manejo:
+ Cultural: erradicaciéon de malezas y buenas practicas de riego y fertilizacién.
«  Biolégico: el control biolégico de los afidos puede llevarse a cabo con Lysiphlebus
testaceipes Hymenoptera: Braconidae (Castatio, 2000).

Barrenador de tallos y ramas (Hepialus sp.)

Es un insecto que se aloja en los tallos y en las ramas de la planta. Estos animales son
atraidos por las secreciones que se generan en la planta tanto por la afectacién de paté-
genos como por las heridas causadas en las practicas culturales. La afectacién por este
patégeno puede ocasionar dafios severos y disminucién en la produccién, debido a que sus
larvas ingresan a la planta desde la base y se alojan en el centro, construyendo galerias y
dejando sus excrementos en la entrada. La presencia del barrenador de tallos y hojas enla
planta causa clorosis, necrosis y, finalmente, muerte de las plantas (Arévalo et al., 2011).

Manejo:
+ Cultural: retirar las hojas de los primeros 50 cm de los tallos, eliminar malezas,
realizar una correcta poda de ramas, asegurar la oportuna fertilizacién y evitar las
heridas en las plantas.
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+ Mecdnico: eliminar las larvas retirdndolas de los orificios de penetracién de la plaga.
+ Quimico: aplicar insecticida adecuado para el cultivo de acuerdo con la evolucién de
la plaga en el cultivo (Arévalo et al., 2011).

Perla de tierra (Eurhizococcus colombianus; Homoptera: Margaroridade)

Es una plaga que afecta la raiz de la planta, de donde succiona la savia. Se reproducen
en la raiz formando quistes que impiden el paso del agua y de los nutrientes hacia
toda la planta. En consecuencia, se limita el crecimiento y desarrollo de la planta,
dificultando la emisién de tallos, la floracién y, por ende, la produccién de frutos
(Arévalo et al., 2011).

Manejo:

Una vez la perla de tierra se ha establecido en la raiz de la planta, los tratamientos para
erradicarla no resultan eficientes, por lo que es necesario tomar medidas para la pre-
vencién de esta plaga, que incluyen sembrar plantas libres de plaga y el retiro de plantas
contaminadas del cultivo (Arévalo et al., 2011).

Barrenador del cuello de la planta (Zascelis sp.)

Son larvas dpodas (gusanos sin patas) de color blanco que colocan sus huevos en el interior
del cuello de la raiz, construyendo galerias en la zona donde se une el tallo con la raiz.
El dafio causado impide el crecimiento y engrosamiento de la planta, formando agallas y
ocasionando la muerte de la planta (Diaz-Montilla et al,, s. f.).

Manejo:
El manejo del barrenador del cuello de la planta se puede realizar con las siguientes
acciones:

+ Realizar control cultural para artrépodos plaga del cultivo de mora.
+ Recolectar y quemar ramas afectadas.
« Usar insecticidas para esta plaga (Diaz-Montilla et al., s.f.).

1.3.2 Enfermedades en el cultivo de mora

El cultivo de mora se ve amenazado por enfermedades que atacan las raices, tallos, hojas,
flores y frutos de la planta, y que se acrecientan por la mala calidad del material de pro-
pagacién, alta humedad relativa, malezas en el cultivo, falta de podas y deficiencia en
nutrientes, por lo que se hacen necesarias labores culturales apropiadas y oportunas para
sumanejo. Entre las enfermedades mds importantes que atacan el cultivo de mora estén el
mildeo polvoso, mildeo velloso, antracnosis y moho gris (Saldarriaga Cardona et al., 2017).
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Mildeo polvoso, cenicila, crespera

Es una enfermedad ocasionada por el hongo Oidium. Se manifiesta mayormente en las
hojas jévenes, produciendo encrespamieto y, en algunas ocasiones, principalmente en
altas temperaturas, que las hojas se cubran de un polvo blanco debido a la esporulacién del
hongo. Adicionalmente, esta enfermedad ataca los botones florales y frutos, retrasando
su crecimiento y provocando malformaciones (Saldarriaga Cardona et al., 2017).

Manejo:

Elmanejo del mildeo polvoso se centra en la prevencién y en el manejo adecuado del cultivo,
lo que incluye una adecuada y oportuna fertilizacién, podas de saneamiento, mediante las
cuales se retiran tallos afectados y control quimico con azufre de acuerdo con el criterio
de un profesional (Arévalo et al., 2011).

Mildeo velloso, prenospora, tusa

Es una enfermedad que se ocasiona por especies patdgenas del reino Stramenopila y que
afecta los tallos, pecicolos, pedunculo, botones florales y frutos. En los tallos y pecicolos
se observan lesiones blancas, sobre las cuales aparecen vellosidades que demuestran la
esporulacién del patégeno. Enlos botones florales ocasionan lesiones de color café o negro
que pueden cubrir toda la estructura. Finalmente, en los frutos se observa problemas
con el desarrollo, la maduracién y pérdida del brillo, lo que hace que el fruto pierda valor
comercial (Saldarriaga Cardona et al., 2017).

Manejo:

Para el manejo del mildeo velloso se requiere monitorear el cultivo continuamente,
principalmente en épocas con alta humedad relativa, con la finalidad de detectar los
sintomas tempranos de la enfermedad. Asi mismo, se recomienda mantener aireado el
cultivo mediante una adecuada poda. El uso de fungicidas quimicos a base de metalaxil y
mancozeb se recomienda bajo criterio de expertos (Arévalo et al., 2011).

Antracnosis, tuna negra, muerte descendente

Es una enfermedad causada por el hongo patégeno Glomerella cingulata y afecta especial-
mente los tallos, brotes y estructuras reproductivas de las plantas de mora produciendo
lesiones que conllevan a la muerte de las ramas. Las lesiones se muestran como manchas
ovaladas de color morado o café, sobre las cuales se observan puntitos de color negro con
masas de color amarillo (Saldarriaga Cardona et al., 2017).

Manejo:

El manejo de la enfermedad incluye podas de saneamiento y de formacién, recoleccién
adecuada de los residuo de poda, control de arvenses y observacién de una distancia de
siembra adecuada entre plantas (Arévalo et al., 2011).
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Moho gris, botrytis, pudricién del fruto

Es una enfermedad causada por el hongo Botrytis cinerea. Se presenta principalmente
en la etapa de produccién y poscosecha. El hongo causa dafio en los botones florales y se
manifiesta en los frutos, causando necrosis y momificacién de los mismos. En los frutos
afectados se observa el hongo con un aspecto afelpado de color gris o verde oliva, ademds
el hongo podria afectar hojas, flores y pedunculos (Saldarriaga Cardona et al., 2017).

Manejo:

Para el manejo de la enfermedad se recomienda mantener buena aireacién en el cultivo
mediante las podas de formacién y saneamiento, asi como desyerbes. Todos los frutos,
flores y residuos con sintomas de la enfermedad deben ser quemados fuera del lote del
cultivo. Asi mismo, se deben garantizar distancias de siembra mayores a 3 m por planta
y una fertilizacién adecuada (Arévalo et al., 2011).

2. IDENTIFICACION DE PRODUCTORES U
ORGANIZACIONES DE PRODUCTORES INTERESADOS
EN DESARROLLAR PARCELAS DEMOSTRATIVAS

2.1 Introducciéon

En Colombia la produccién de mora genera ingresos y empleos para pequeiios y media-
nos productores, cerca de 2,6 empleos directos y 0,8 empleos indirectos por hectérea,
convirtiéndose en la principal actividad econémica de aproximadamente 6000 familias
campesinas distribuidas en todo el territorio nacional, principalmente en Cundinamarca,
Santander, Valle del Cauca, Antioquia, Huila, Caldas, Quindio y Risaralda (Franco y Estrada
Bernal, 2020; Minagricultura, 2014).

En el Valle del Cauca, el cultivo de mora se ha desarrollado en 24 de los 42 municipios,
concentrando su produccién en los municipios de Ginebra, Tulu, Trujillo, Florida y Ver-
salles (cIAT, 2021a). Los productores de mora del Valle del Cauca han conformado aso-
ciaciones con el fin de promover el crecimiento de la formalizacién productiva, comercial
y empresarial, y el fomento de la autogestién; asi como para mejorar la productividad e
incrementar la competitividad del campo (CIAT, 2021¢).

En el marco del proyecto “Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura
de ladera en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente”, se plante6 la necesidad
de generar alternativas tecnoldgicas en el cultivo de mora que optimicen su produccién y
comercializacién. Al respecto, junto con los productores de mora, se priorizaron tres zonas
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ubicadas en los municipios de Guacari, Buga y Pradera, para lo cual se identificaron las
asociacionesy el nimero de cultivadores de mora, y se tuvieron en cuenta las necesidades
de cada zona. Para el desarrollo del proyecto en mencidn, se eligieron cuatro asociaciones
presentes en las zonas seleccionadas. Estas son: Asovisa, Fundecar, Frutymat y Aprofrum.

En el presente capitulo, se muestran los detalles de la identificacién de productores y/o
asociaciones interesados en el desarrollo de parcelas demostrativas de moray, consecuen-
temente, en la respectiva implementacién de las tecnologias para mejorar la produccién y
comercializacién del cultivo en el Valle del Cauca, asi como en la construccién participativa
de viveros comunitarios.

2.2 Objetivos

« Identificar y caracterizar los productores y/o asociaciones de mora de las diferentes
zonas de ladera del Valle del Cauca.

«  Seleccionar alos productores y/o asociaciones de mora interesados en el desarrollo
de parcelas demostrativas y, consecuentemente, en la implementacién de las tec-
nologias en el cultivo de mora en el Valle del Cauca, asi como en la construccién
participativa de viveros comunitarios.

2.3 Metodologia

2.3.1 Identificacién de productores y/o asociaciones productoras de mora
en el Valle del Cauca

La identificacién de los productores y/o asociaciones de mora de las zonas de ladera del
Valle del Cauca se llevé a cabo mediante la verificacién de informacién secundaria. En
primera instancia, se revisé la base de datos de agricultores del Plan Fruticola del Valle del
Cauca de 2014, de donde se seleccionaron los datos correspondientes a los productores
de mora del departamento. Posteriormente, se realiz6 la revision de la base de datos de
los eventos de priorizacién de brechas tecnolégicas de la cadena productiva de mora en
el Valle del Cauca (ver anexo 1) y, de forma andloga al caso anterior, se eligieron los datos
de los productores de mora. Finalmente, se consolidé y organizé la informacién recogida.

Reconocimiento de productores y/o asociaciones interesados en el establecimiento
de las parcelas demostrativas

+ Una vez consolidada la informacién, se realizé el reconocimiento de las zonas pro-
ductoras de mora en zona de ladera, identificando a los productores y/o asociacio-
nes interesados en el desarrollo de las parcelas demostrativas y la implementacién
de las tecnologias en los cultivos de mora, lo cual se hizo con base en los criterios
de seleccién definidos en la propuesta técnica del proyecto, que son:
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+ Ser productores de frutas u hortalizas.
+ Pertenecer a asociaciones de productores o distritos de riego.

- Estar interesados en desarrollar parcelas demostrativas y en la implementacién de
planes de innovacién y desarrollo.

Paralaidentificacién y reconocimiento de los productores, se recogié informacién relevante
mediante fichas de caracterizacién que incluyeron informacién como: datos personales y de
contacto, ubicacién de la finca (altura, coordenadas), informacién del predio, datos del cultivo
(edad, distancia de siembra, nimero de plantas, disponibilidad de riego), certificaciones, etc.

2.3.2 Seleccion de productores y/o asociaciones interesadas
en el establecimiento de parcelas demostrativas

Posteriormente, se definieron criterios mds especificos que permitieron identificar pun-
tualmente las zonas y los productores mds apropiados para el desarrollo de las parcelas
demostrativas de mora. Los criterios definidos fueron:

+ Condiciones agroclimdticas 6ptimas de la zona de ladera, en las que las especies o
variedades priorizadas puedan expresar su potencial genético.

+ Zonas de ladera representativas con cultivos de mora y con vocacién agricola.

 Productores de frutales y hortalizas con parcelas agricolas de subsistencia y visién
empresarial.

 Productores de frutales y hortalizas bien dispuestos hacia el conocimiento y la tec-
nificacién de sus cultivos.

+ Productores interesados en desarrollar parcelas demostrativas e implementar pla-
nes de innovacién y desarrollo.

Se seleccionaron las zonas y los productores que cumplian con los requerimientos. Luego, se
realizaron recorridos y visitas a cada una de ellas, priorizando aquellas fincas con pendientes
menores al 30 %, historial del lote, disponibilidad de agua para riego y buenas vias de acceso.

Finalmente, como metodologia de seleccién, se desarrollé una mesa de concertacién con los
agricultores de las asociaciones de la region para deliberar democraticamente el sitio para
el establecimiento de las parcelas demostrativas, teniendo en cuenta los requerimientos
técnicos para la instalacién de los macro taneles.

2.3.3 Identificacién de productores y/o asociaciones interesados
en la implementacion de los viveros comunitarios

Para el establecimiento de los viveros comunitarios, se tuvo en cuenta a los agricultores

ubicados en las cinco localidades seleccionadas en la zona de ladera de la cordillera central
en el Valle del Cauca, siempre y cuando cumplieran los siguientes requisitos:
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« Oferta agroecolégica: se tuvo en cuenta la zona de vida ecoldgica correspondiente
al bosque muy hiumedo Montano bajo (bmh-Mb), la cual ofrece las caracteristicas
6ptimas para el cultivo de mora de Castilla.

+ Condiciones socioeconémicas: se eligieron zonas, municipios y corregimientos con
cultivos de mora de Castilla, puesto que estos tienen cultura, tradicién y mano de
obra familiar y comunitaria con los conocimientos, destrezas y habilidades necesa-
rias para el cultivo.

+ Asociatividad y gremialidad: parala eleccion de los sitios se tuvo en cuenta, ademas
de las practicas de cultivo, la asociatividad y la participacién comunitaria para faci-
litar la capacitacién, planificacién, cultivo y comercializacién del producto.

2.4 Resultados y discusion

Laidentificacién de productores y/o asociaciones productoras en el Valle del Cauca se ini-
ci6 en 2018 con la definicién de los criterios de identificacién y seleccién de productores
para el desarrollo de la parcela demostrativa de mora. Posteriormente, durante el periodo
2019-2020, se identificaron los municipios de impacto con productores potenciales para el
establecimiento dela parcelay, finalmente, en 2021 se realiz6 la seleccién de los agricultores
y fincas que cumplian con los criterios y que, adicionalmente, estuvieran interesados en
el desarrollo de la parcela demostrativa de mora y su posterior instalacién (ver tabla 1).

Tabla 1. Resumen de las actividades desarrolladas para la identificacién de productores u organizaciones de
productores interesados en desarrollar parcelas demostrativas

m Actividad desarrollada

+ Revisién de bases de datos del Plan Fruticola del Valle del Cauca 2014 y del CIAT sobre la
priorizacién de brechas tecnolégicas.

+ Definicién de criterios de seleccién para la ubicacién y establecimiento de la parcela
demostrativa.

+ Acercamiento con productores de mora interesados en desarrollar actividades en
parcelas demostrativas en los municipios de Trujillo y Pradera.

2018

+ Identificacién de zonas de impacto y de agricultores potenciales para el establecimiento
de parcelas demostrativas.

+ Socializacién del proyecto y definicién de la implementacién de macro tineles en la
parcela demostrativa de mora.

+ Desarrollo de médulos de manejo agronémico del cultivo de mora para el desarrollo de
viveros comunitarios en Pradera, Guacari y Buga con agricultores interesados.

« Caracterizacién de 3 fincas, seleccién del agricultor y establecimiento de la parcela
demostrativa.

2019

+ Identificacién de agricultores interesados en las zonas de impacto, levantamiento de
2020 fichas de caracterizacién y caracterizacion de fincas con el cumplimiento de criterios
de seleccién.

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacioén, se describe en detalle las actividades llevadas a cabo para la identificacién de
productores y/o asociaciones productoras en el Valle del Cauca interesados en el proyecto.

2.4.1 Identificacion de productores y/o asociaciones productoras de mora en el
Valle del Cauca

En la base de datos del Plan Fruticola del Valle del Cauca y en la base de datos de los even-
tos de priorizacién de brechas tecnolégicas de la cadena productiva de mora en el Valle
del Cauca, se consiguié reconocer los productores de mora en el departamento, logrando
identificar 22 asociaciones de cultivadores de mora (ver tabla 2).

Asimismo, se consolidé la informacién de los productores de la cadena de valor de mora en la
zona de ladera del Valle del Cauca que podrian estar interesados en el desarrollo del presente
proyecto. Seidentificaron 53 productores interesados de las diferentes asociaciones (ver tabla 3).
Tabla 2. Asociaciones de productores de mora en el Valle del Cauca

Municipio Asociaciones

Fuente: base de datos de los eventos de priorizacién de brechas tecnolégicas de la cadena productiva de mora en el
Valle del Cauca del cIAT.
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Tabla 3. Productores de mora en zona de ladera en el Valle del Cauca

Nombre y apellido Municipio Organizacion Asociados

Contintia
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Nombre y apellido | Municipio | Organizaciéon | Asociados

Nora Potosi Pradera Asovisa

Maria Rosalba Fince Ortega Pradera Asovisa

Ingrid Durley Martinez Pradera Asovisa

Bertulfo Ramirez Pradera Asovisa

Florentino Loaiza Pinzén Pradera Asovisa

Fernando Casamachin Pradera Asovisa

Angélica Yahannah Gémez Pradera

Segundo Cuatin Pradera

Fuente: base de datos de los eventos de priorizacién de brechas tecnolégicas de la cadena productiva de mora en el
Valle del Cauca del cIAT.

2.4.2 Reconocimiento de productores y/o asociaciones interesados en el
establecimiento de las parcelas demostrativas

Una vez consolida la informacién de los productores de mora del Valle del Cauca, se
procedié a realizar el reconocimiento de las zonas y productores que cumplieran con los
criterios definidos por el proyecto, asi como a la seleccién de dos zonas productoras para
las visitas y recorridos exploratorios: el municipio de Pradera, corregimiento La Carbonera,
y el municipio de Trujillo, corregimiento La Sonora.

En el corregimiento La Carbonera del municipio de Pradera, se visitaron tres lotes dispo-
nibles para el establecimiento de las parcelas demostrativas de mora, ubicados en la finca
San Marcos, de propiedad del sefior Osvaldo Gutiérrez, con coordenadas N 03°26°11,9”;
W 076° 09’ 55”, altura sobre el nivel del mar 1955 m s.n.m.

Los recorridos se llevaron a cabo en compaiiia del sefior Osvaldo Gutiérrez y el sefior
Julio Cano, ambos productores de mora y miembros de la Fundacién para el desarrollo
socioecondémico de La Carbonera ~Fundecar-. El primer lote, ubicado al borde del bosque,
tenia 100 plantas de mora sembradas. Alli se observaron plantas con hojas encrespadas
y frutos pequerios (ver figura 8). El segundo lote contaba con 200 plantas. Finalmente, el
ultimo presentaba una topografia muy quebrada. Todos los lotes presentaban disponibi-
lidad de agua para riego.
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Figura 8. A) Cultivo de mora al borde del bosque; B) Se observan hojas con encrespamiento y frutos
pequernios
Fuente: elaboracién propia. Fotografias: H. Vasquez (2019).

Los dos agricultores que acompariaron la visita manifestaron que la zona tenia una actividad
comercial amplia, destacindose la produccién de mora y hortalizas de hoja. Asi mismo,
se destacaron buenas vias de acceso y disponibilidad de agua para riego. Sin embargo,
estas actividades se estan reactivando recientemente, ya que previamente los productores
habian sido desplazados por grupos armados al margen de la ley.

En el municipio de Trujillo, corregimiento La Sonora, se realizé la visita de inspeccién a
dos lotes de mora ubicados en la vereda Monteloro, los recorridos fueron acompanados
por el representante legal de Asofruteros, el sefior José Alberto, el director del proyecto
y un experto en el cultivo (ver figura 9).

Figura 9. Visita a lotes de mora en la vereda Monteloro, Trujillo
Fuente: elaboracién propia. Fotografia: O. Gutiérrez (2019).

En primer lugar, se visité el centro de acopio de Asofruteros y la finca La Germania, del
sefior Rubiel Zuleta, aledafia al acopio. Esta finca se encuentra a una altura de 2391 m s.
n. m., con coordenadas 4°13 34,2 — 76°25 58,2, con un cultivo de aproximadamente 500
plantas, con buenas practicas agrondmicas. En el recorrido se realizé un levantamiento
fitosanitario rapido, definiendo la antracnosis como la principal enfermedad, seguida por
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Botrytis spp, como enfermedad secundaria. El agricultor de la finca se mostré interesado
en participar del proyecto, no obstante, la finca no contaba con drea disponible.

En segundo lugar, se visité la finca La Estrella, de propiedad de la sefiora Maria Teresa
Escobar, la cual tiene un cultivo de aproximadamente 300 plantas, sin embargo, la zona no
cumplié con las condiciones establecidas en el proyecto, ya que presentaba una pendiente
mayor al 30 % y la via de acceso en muy mal estado.

2.4.3 Seleccion del productor y asociacion para el establecimiento de la parcela
demostrativa

Como resultado de las visitas y recorridos a las zonas mencionadas, y con base en los
criterios de seleccién, los representantes del proyecto, en consenso con los productores
de mora, determinaron desarrollar la parcela demostrativa de mora en el municipio de
Pradera, vereda La Carbonera, en predios del sefior Osvaldo Gutiérrez. Esta es una zona
medianamente productora de mora en ladera y alberga una poblacién vulnerable a causa
del conflicto armado, adicionalmente, exhibe caracteristicas agroclimaticas, edafoldgicas
y de infraestructura vial que permite el facil acceso a la zona y al sitio donde se localizé
la parcela demostrativa.

En la zona seleccionada para el proyecto, se identificaron dos asociaciones de producto-
res de mora como principales beneficiarias del proyecto, Fundecar, con 27 socios, cuyo
representante legal en su momento era la sefiora Carmen Elisa Sandoval, y Asovisa, con
32 socios, de los cuales 15 son moreros, cuyo representante legal en su momento era la
sefiora Martha Lucia Hurtado.

Finalmente, se dej6 constancia de que el propdsito del establecimiento de la parcela
demostrativa es la transferencia de las alternativas tecnolégicas a los productores de la
region, con el fin de que ellos puedan adoptarlas en sus cultivos, destacando la importancia
de fortalecer los procesos que son modelos piloto en la zona, facilitados por agricultores
lideres con iniciativas innovadoras.

2.4.4 Identificacion de productores y/o asociaciones interesados enla
implementacion de los viveros comunitarios

Los productores y/o asociaciones con quienes se llevé a cabo la implementacién de los
viveros comunitarios se eligieron teniendo en cuenta las condiciones establecidas para
tal fin. Las asociaciones seleccionadas fueron Fundecar, Asovisa, Aprofrum y Frutymat,
distribuidas asi:

+ Corregimiento La Carbonera, municipio de Pradera, en donde se establecié la par-
cela demostrativa y tiene presencia la asociacién Fundecar como ente dinamizador
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que lidera y canaliza los esfuerzos del proyecto en la zona. El vivero se construyd
en la finca de propiedad del sefior Osvaldo Gutiérrez.

+  Corregimiento el Nogal, del municipio de Pradera, donde se construy6 el vivero
bajo la direccién de la sefiora Marta Hurtado, lider del comité comunitario del
corregimiento y miembro de la asociaciéon Asovisa.

« Vivero Pradera El Retiro, en donde se adelanté la construccién del vivero con la
colaboracién del Ingeniero Agrénomo Gersain, propietario de la finca y miembro
de la asociacién Asovisa, junto con otros operarios.

+ Corregimiento de Miraflores, municipio de Buga, en donde se ubica la sede de Apro-
frum, que es la asociacién de productores que ha liderado el proceso de empren-
dimiento para reactivar la cultura morera en la zona montafiosa de Buga, con la
participacién directa de los agricultores de economia campesina. El vivero se loca-
liz6 en el predio de propiedad del sefior Luis Alfredo Prieto.

+ Corregimiento de La Magdalena, municipio de Guacari, en donde se encuentra la
sede de Frutymat, que es la asociacién de productores de mora y que congrega un
total de 26 asociados, con aproximadamente 24 ha. El vivero se localiz6 en predios
del sefior Carlos Valencia.

2.5 Conclusiones

La identificacién de los productores y/o asociaciones de mora de las diferentes zonas
de ladera del Valle del Cauca es una actividad relevante tanto para el establecimiento de
tecnologias como para el fortalecimiento de la cadena productora de mora en el Valle
del Cauca. Esto fue posible gracias a informacién secundaria y a los recorridos y visitas
alas zonas, que ademds permitieron el reconocimiento de las condiciones ambientales y
sociales del territorio.

Elreconocimiento de los productores y/o asociaciones productoras de mora en el Valle del
Cauca permiti6 la identificacién de 22 asociaciones; y de ellas, 53 productores interesa-
dos en el desarrollo de parcelas demostrativas de mora y en el establecimiento de viveros
comunitarios, lo cual se convirtié en el primer paso para el desarrollo de tecnologias que
permitan reducir las brechas y mejorar la comercializacién nacional e internacional de
mora en las zonas seleccionadas.

Se decidi6 establecer la parcela demostrativa de mora en el municipio de Pradera, vereda
La Carbonera, en predios del sefior Osvaldo Gutiérrez, puesto que esta es una zona que
presenta caracteristicas agroclimaticas, edafolégicas y de infraestructura vial que permite
el facil acceso. El establecimiento de la parcela beneficié a las asociaciones Fundecar y
Asovisa, que se ubican en el municipio de Pradera. Para el establecimiento de los viveros
comunitarios, se eligieron las asociaciones Fundecar, Asovisa, Aprofrum y Frutymat,
ubicadas en los municipios de Pradera, Buga y Guacari, respectivamente.
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Se destaca laimportancia de que las asociaciones de cultivadores de mora trabajen unidas,
con el fin de generar aprendizajes e innovacién que conduzcan a la implementacién de
tecnologias que, junto con la asistencia técnica que a través del proyecto beneficiara a los
productores de mora de la regién, aseguren los rendimientos del cultivo, la transferencia
en produccién limpia, la obtencién de semilla de mora de calidad y el desarrollo de viveros
para la propagacién de plantulas en las zonas elegidas.
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3. DESARROLLO DE PARCELAS DEMOSTRATIVAS
CON PRODUCTORES INTERESADOS Y EN ZONAS
APTAS PARA LOS CULTIVOS SELECCIONADOS

3.1 Introduccién

Colombia, gracias a las condiciones tropicales que le confieren una gran variedad de cli-
mas e iluminacién solar constante en todo el afio, es un pais con condiciones topograficas
6ptimas para el establecimiento de cultivos fruticolas. Esto representa una ventaja rele-
vante que debe ser aprovechada y fortalecida para mejorar la competitividad del sector
(Ayala et al., 2016; Franco y Estrada Bernal, 2020). La mora se destaca como un cultivo
promisorio de la agricultura colombiana, por lo cual su produccién y comercializacién
ha ganado importancia en la regién (Franco y Estrada Bernal, 2020). El Valle del Cauca
es uno de los principales productores fruticolas del pais, por lo que en los dltimos afios
dicho sector, incluyendo la cadena productiva de mora, se ha dinamizado (CIAT, 2021a).

No obstante, en los diferentes eslabones de la cadena productiva de mora en el Valle del
Cauca se identificaron limitaciones y brechas que inciden negativamente en la compe-
titividad del sector. Las brechas se clasificaron como brechas no tecnoldgicas y brechas
tecnoldgicas. Las primeras demandan intervencién estatal, mientras que las segundas
requieren de la inclusién de la ciencia mediante procesos investigativos (CIAT, 2021a).

Por lo anterior, en el proyecto “Incremento de la competitividad sostenible en la agricul-
tura de ladera en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente” se pretendi6 generar
alternativas innovadoras que permitieran reducir las brechas tecnolégicas en el cultivo
de mora. Para ello, se establecieron tres parcelas demostrativas en la finca San Marcos,
corregimiento La Carbonera, municipio de Pradera, con la participacién de dos asociacio-
nes de productores de mora, Fundecar y Asovisa. En las parcelas, se implementaron tres
tecnologias para evaluar el rendimiento en la produccién de mora: una estacién meteo-
roldgica, un sistema de fertirriego y ocho macro tineles.

En el presente capitulo se presenta la seleccidn y caracterizacion de las parcelas demostra-
tivas, laimplementacién de las tecnologias y el establecimiento y seguimiento del cultivo
con tres materiales de mora: Castilla sin espina, San Antonio y Brazos.

3.2 Objetivos

+ Evaluar el comportamiento y adaptabilidad de tres materiales de mora: Castilla sin
espinas, San Antonio y Brazos, bajo condiciones de macro tuneles.

« Comparar el comportamiento de las variables climaticas de la zona con las condi-
ciones internas del macro tunel en la parcela demostrativa de mora.

40



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente

3.3 Metodologia

3.3.1 Seleccion y caracterizacion edafoclimatica de la parcela demostrativa
de mora

Localizacién de la parcela

La seleccion del sitio para el establecimiento de la parcela demostrativa se realizé junto
con los productores de mora de la region teniendo en cuenta aspectos fisicos, climaticos
y socioecondmicos relevantes para el proyecto, como se detallé en el capitulo anterior. El
lote seleccionado comprende un drea de 1308m?, el cual se dividié en dos partes: el primer
lote, que se denominé médulo A, con un 4rea de 490,56m?, y el segundo lote, designado
como médulo B, con un drea de y 817,60m?.

Caracterizacién edafoclimatica de la parcela

Se realiz6 la caracterizacién climdtica de la parcela demostrativa con datos preliminares y
observaciones durante las visitas a la zona de estudio. Se recopilaron datos sobre precipita-
cién promedio, temperatura promedio, humedad relativa y brillo solar. Adicionalmente, se
compilaron datos referentes a las caracteristicas fisiograficas y ala clasificacién agroecoldgica.

Posteriormente, se caracterizaron los suelos, mediante toma de muestras en los dos médulos
dela parcela (m6dulo Ay médulo B). En cada médulo se tomaron tres submuestras de suelo a
30 cm profundidad, siguiendo un recorrido en forma de zigzag hasta obtener una muestra de
1kg. Las muestras fueron correctamente homogeneizadas y enviadas al laboratorio Mercadeo
S.A.S para la determinacién de los pardmetros fisicos y quimicos que se detallan en la tabla 4.

Tabla 4. Pardmetros fisicos y quimicos para la caracterizacién del suelo de la parcela demostrativa

Parametros fisicos Parametros quimicos

- Potasio intercambiable
P Calcio intercambiable

Magnesio intercambiable
Conductividad Eléctrica (cE) (dS/m)
Sodio intercambiable
Acidez intercambiable
Densidad aparente (g/cc) -
Hierro
Magnesio

Cobre

Zinc

% Carbono organico

% Materia organica
Boro

Fésforo
Textura
Azufre

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.2 Instalacion de las tecnologias en las parcelas demostrativas

En las parcelas demostrativas de mora se instalaron tres tecnologias con el objetivo de
generar conocimiento y reducir la brecha tecnolégica. Esto basado en la cartilla del “Baja
implementacién de tecnologias en el cultivo-seccién Manejo Agronémico” (CIAT, 2021a). Las
parcelas contaron con una estacién meteorolégica para hacer un seguimiento de las variables
climaticas de la parcela en tiempo real. Adicionalmente, se adquiri6 un sistema de macro
taneles y riego, con el fin de evaluar su incidencia en el rendimiento y calidad del cultivo.

Implementacién de estacién meteorolégica

Serealizé lainstalacién dela estacién meteorolégica LynkBOX METEO PLUS, la cual consta
de un sensor de temperatura, un sensor de humedad relativa y un sensor de radiacién
solar. Adicionalmente, cuenta con un pluviémetro, una rosa de los vientos, un panel solar
de 10W que permite el suministro de energia a la estacién, el programador y una antena
para la emisién de datos registrados.

Para definir la ubicacién de la estacién meteoroldgica, se realiz6 un recorrido en la finca
San Marcos con el sefior Osvaldo Gutiérrez, propietario del predio y lider de la asociacién
fundecar. El criterio para la seleccién del sitio de instalacién fue el drea libre de drboles,
cables y otros objetos que pudieran interferir con la sefial de la estacién. Ademas, se tuvo
en cuenta la longitud y didmetro de los tubos disponibles en la finca para el soporte de la
misma. La estacién meteorolégica se instal6 en el médulo A de la parcela.

Figura 10. Instalacién de la estacién meteorolégica en la finca San Marcos. A) Estacién meteoroldgica; B)
capacitacién sobre el funcionamiento de la estacién

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: A. Quintero (2020).

Durante el proceso de instalacidn, el personal de Brillaseo brindé apoyo enla adaptacién de los
equipos que componen la estacién meteoroldgica, y se evidenci6 un gran interés por parte del
sefior Osvaldo Gutiérrezy el personal de trabajo dela finca. Luego dela instalacién, se realizé
una breve capacitacién sobre el funcionamiento de cada uno de los equipos que componen
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la estacién y del software asociado a esta (ver figura 10). En el mes de octubre de 2020, se
realiz6 el mantenimiento y ajuste del panel solar y de la antena de la estacién meteoroldgica,
lo que permitié que la estacién generara los datos hasta la fecha de manera constante.

El seguimiento de las variables climdticas registradas por la estacién meteoroldgica se realiz6
ingresando ala pagina https://app.lynks.com.co/login. Las variables registradas por la estacién
meteoroldgica fueron: temperatura, humedad relativa, precipitacién y evapotranspiracién.

Implementacion de la tecnologia de macro tinel

En la parcela demostrativa de mora se instalaron ocho macro tuneles: tres de ellos en el
moédulo A y los cinco restantes en el médulo B. Los macro tuneles instalados consistieron
en una estructura modular de acero galvanizado en forma de tanel, de ficil y rdpido ensam-
blaje, que sostiene un pldstico especial y permite proteger el cultivo contra condiciones
climaticas adversas. La cobertura del techo utilizada fue plastica, de origen israeli, de alta
resistencia mecanica y con garantia de uv durante 2 arios.

Por la formairregular del terreno, la pendiente y por las condiciones del clima, especialmente
los vientos dzirante los meses de julio y agosto;se realizé un cambio en las dimensiones
dela estructura para obtener mayor rigidez y seguridad en la infraestructura. Finalmente,
los macro taneles instalados en el médulo A fueron de 17,5 m de ancho por 28 m de largo
y en el médulo B, de 29,5 m de ancho por 28,5 m de largo.

A continuacién, se describe en detalle el procedimiento de instalacién de los macro taneles.
Levantamiento de la estructura y construccion

La instalacién de los macro tineles estuvo antecedida de la adecuacién del terreno, des-
malezada y eliminacién de rastrojo o barbecho, de manera manual, asi como de otros
objetos que interfirieran en el proceso, en los lotes seleccionados de la finca (ver figura 11).

Posteriormente, bajo los lineamientos establecidos por la empresa Scientia Colombia
S.A.S., se establecieron las bases y cimientos para la estructura en acero galvanizado,
para lo cual se dispuso la adecuacién del terreno en sentido de la pendiente con el fin de
facilitar la instalacién de la estructura. A continuacion, se realiz6 el marcaje de base para
los 90 postes y 56 tensores. Luego, se procedié con la apertura y fundicién de hoyos para
los postes y tensores; en el médulo A se ubicaron 62 hoyos y en el médulo B, 84 hoyos.

La instalacién de los macro taneles presenté demoras en el tiempo previsto, debido a la
dificultad presentada tanto en la importacién de los materiales requeridos (mallas anti-4fi-
dos) como en la consecucién de insumos adicionales requeridos para el establecimiento
de los mismos (ver figura 12).
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Figura 11. Adecuacién previa de los lotes antes de la instalacién de los macro tineles
Fuente: elaboracién propia. Fotografias: H. Vasquez (2019).

Figura 12. Actividades de planeacién y construccién de los macro tineles. A) equipo Scienta y Universidad
Nacional de Colombia elaborando ruta de trabajo; B) disposicién de las bases para el levantamiento de la
estructura

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: O. Gutiérrez (2019).
Adecuaciones realizadas al macro tunel

Durante las visitas de seguimiento se observaron goteras al interior de los macro taneles
en cada una de las intersecciones de las bases, desgaste del plastico por el azote del viento,
desplazamientos del suelo por caida del agua y registros de temperaturas hasta de 30 °C
en el interior. Dichas observaciones fueron socializadas con el equipo de Scientia, que
realiz6 los ajustes de construccién en las canales y la reparacién del pléstico levantado
por el viento, y retir6 la malla anti-afidos (ver figura 13).

Figura 13. Adecuaciones de la infraestructura de macro tneles. A) Eliminacién de malla anti 4fidos y trips;
B) equipo de Scientia adelantando las labores de adecuacién.

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2019).

44



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente

Implementacién del Sistema de riego

Se instalé un sistema de riego por goteo para 293 plantas de mora, con los siguientes
materiales y equipos: tanque plastico de 250L para mezcla de fertilizantes, mando de
arranque, motobomba modelo EE - 1,5 - 10 — 1 Barnes de 1 HP, punto de succién, punto
de descarga, filtro de anillos de 2”, accesorios de conexién, tuberia de 2"RDE 41, tuberia
de 1”RDE 21, espigo de 16 mm, manguera de 16”, gotero de 4 L/hora auto compensados y
antidrenantes, obturador, tensiémetro de 60 cm con bomba Irrometer, medidor de flujo,
vélvula solenoide, valvula dosificadora, inyector Mazzei de 1”, accesorios de conexién de
Ventury y controlador con entrada a sensor Talgil Mini-agg con posibilidad de ser utilizado
para un plan de fertirriego (ver figura 14).

Figura 14. Instalacién del sistema de riego. A) Accesorios: a) filtro, b) ventury y motobomba, ¢) valvulas, d)
tanque de 250L para la mezcla de fertilizantes. B) Otros accesorios: a) accesorios de conexién, b) controlador
Talgil Mini-agg, c) sistema eléctrico moto bomba, d) tensiémetro instalado

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2019).

Adecuaciones para la instalacion, calibracién y funcionamiento del sistema

Parala instalacién y funcionamiento del sistema de riego, se realizaron ajustes al sistema
eléctrico de la finca para el 6ptimo funcionamiento automatizado de este sistema. Adi-
cionalmente, para la disposicién de las lineas de riego y el establecimiento de los goteros
se realiz6 el trazado de siembra en forma de cuadro.

Se realizaron tres jornadas de calibracion del equipo, porque el sistema presenté fallas en
su funcionamiento. Se identificé una alta cantidad de sedimentos provenientes del naci-
miento de agua de la finca, lo que influyé negativamente en el funcionamiento del sistema.
Por esta razon y para mejorar la captura de agua desde su nacimiento, se instalaron en la
bocatoma cuatro tambores de 200 L con el objetivo de filtrar la sedimentacién y bajar el
caudal, teniendo en cuenta las altas precipitaciones registradas en la zona (ver figura 15).

Durante el mes de mayo de 2020, se present6 una falla en el funcionamiento del sistema

de riego automatizado. Esta fue socializada con la empresa Scientia Colombia S.A.Sy, en
el diagnéstico, se identificé una falla en la vilvula solenoide del mdédulo del material San
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Antonio, pues en el momento de activarse el sistema de riego este se encendia, pero no
realizaba la apertura para la movilizacién del agua por la tuberia, por lo cual el riego no
llegaba al campo. Para resolver este problema, se realizaron algunas pruebas y la revision
del sistema electrénico, pero no se observé mejora en su funcionamiento, por lo que
el personal de Scientia, ante el diagnéstico, sugirié que esta falla posiblemente estaba
asociada al funcionamiento del banco de relevos, ya que al instalarlo presenté algunas
inconsistencias (ver figura 16).

Figura 15. Tanques para la sedimentacién y la reduccién del caudal en el nacimiento de agua
Fuente: elaboracién propia. Fotografia: J. Cardenas (2021).

Figura 16. Sistema de automatizacién del riego. A) Controlador Talgil Mini-agg en funcionamiento;
B) mando de arranque (con un circulo se identifica el banco de relevos)

Fuente: elaboracién propia; fotografias: J. Guerrero (2019).

Durante el mes de junio de 2020 se realiz6 el ajuste del banco de relevos, gracias al
envio del repuesto por parte de la empresa Scientia Colombia S.A.S. Durante el proceso
de cambio de la instalacién participaron las Ingenieras Agrénomas J. Guerrero, Daira
Cuaran y el agricultor Osvaldo Gutiérrez. Adicionalmente, se realiz6 un ajuste en las
vélvulas solenoides y se realizaron diferentes inicios en el sistema, lo cual permitié el
correcto funcionamiento de este para los tres materiales: San Antonio, Brazos y Castilla
sin Espina (ver figura 17).
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Figura 17. Ajuste del sistema de riego y fertiriego. A) Funcionamiento del mando de arranque y encendido;
B) adecuacién sistema de riego

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: Daira Cuaran (2019).

Adicional al cambio del banco de relevos, se identific6 que la configuracién del programa
de riego se encontraba desajustada, por lo que se dejaron dos programas, Ay B, teniendo
en cuenta las necesidades del cultivo.

3.3.3 Establecimiento del cultivo

En la parcela demostrativa se sembraron tres materiales de mora: Castilla sin espina,
San Antonio y Brazos. Antes de la siembra, se realiz6 la instalacién del sistema de riego
y el trazado del terreno. Paralelamente, se recibieron los materiales de mora que serian
sembrados en la parcela demostrativa, distribuidos de la siguiente manera: 147 plantulas
de mora Castilla sin espinas, 158 plantulas de San Antonio y 62 plantulas de Brazos. Los
tres materiales vegetales fueron proporcionados por la empresa Scientia Colombia S.A.S.

Los materiales mora de Castilla sin espinas y mora San Antonio procedieron del vivero San
José, ubicado en los municipios de Fusagasugd y Silvania, en el departamento de Cundi-
namarca. El método de reproduccién de dichos materiales fue por medio de propagacién
sexual, la semilla fue obtenida de cultivos establecidos en el municipio de Pasca y en la
vereda Agua Bonita del municipio de Silvania, Cundinamarca.

El material Brazos se obtuvo de la finca Flor Maria, ubicada en el municipio de Paipa-Bo-
yacd. El método de propagacién utilizado para este material fue por estaca o propagacion
asexual.

Historial del lote de la parcela (uso del suelo)
Con el objetivo de establecer las medidas de manejo del cultivo, se consulté con el sefior
Osvaldo Gutiérrez la vocacién anterior del suelo de su predio, quien manifesté que el lote

del médulo A estuvo sembrado con cebolla larga y el lote correspondiente al médulo B
tenia pasto Brachiaria sp.
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Ademais, mencioné que el médulo A presenté problemas fitosanitarios relacionados con
el cultivo de cebolla y destacé la presencia de perla de tierra (Eurhizococcus colombianus),
plaga limitante en el cultivo de mora. Por lo tanto, se procedié a realizar la desinfeccién de
la semilla y del suelo, teniendo en cuenta el control preventivo de plagas y enfermedades.

Disefio espacial del cultivo de mora

Para el establecimiento del cultivo se procedié a realizar el disefio de siembra teniendo en
cuenta las caracteristicas de crecimiento y desarrollo de cada uno de los materiales, asi como
el namero de plantas a sembrar. En este sentido, se implementé un disefio de siembra en
forma de cuadrado en el médulo A, que cuenta con un area de 490,56 m®. En esta area se
establecié el material San Antonio, contabilizando un total de 130 plantas, a una distancia
de siembra entre plantas de 1,6 m y una distancia entre surcos de 2 m (ver figura 18).
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Figura 18. Médulo A, disefio de siembra del material San Antonio ubicado en la parcela demostrativa
Fuente: elaboracién propia.

En el médulo B se establecieron los materiales Brazos y Castilla sin espina. De Brazos se
sembraron un total de 54 plantas, a una distancia de siembra entre plantas de 1,46 m. y
una distancia entre surcos de 2 m. De Castilla sin espina se sembraron un total de 109
plantas, a una distancia de siembra entre plantas de 1,82 m y una distancia entre surcos
de 3 m. Este médulo conté con un 4rea total de 817,60 m? (ver figura 19).

El sistema de riego quedé instalado en tres vilvulas indendientes, lo que permite propor-
cionar agua a cada uno de los materiales.
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Figura 19. Mdédulo B, disefio de siembra de los materiales Brazos y Castilla sin espina ubicados en la parcela
demostrativa

Fuente: elaboracién propia.

Trazado del lote y ahoyado

En primera instancia se realiz6 la limpieza y adecuacién del terreno. Posteriormente, de
acuerdo al disefio espacial de cada uno de los materiales, se realizé el trazado con dispo-
sicién de las estacas para la realizacién del ahoyado (ver figura 20). El trazado se realizé

en forma de cuadrado teniendo en cuenta el nimero de plantas por material y el area de
cada uno de los médulos.

Figura 20. A) Medicién de las distancias de siembra y trazado; B) disposicién de las estacas en cada una de
las zonas de siembra

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2019).

La actividad de trazado fue rectificada para cada uno de los materiales. Posteriormente,
se realizé la determinacién de las dimensiones de los hoyos y el ahoyado, siendo de 50
cm de ancho, largo y profundidad (ver figura 21). En el médulo A, se realizaron los 130
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hoyos necesarios para la siembra del material San Antonio. En el médulo B, se realizaron
54 hoyos para Brazos y 109 hoyos para Castilla sin espina.

Figura 21. Resultado de la actividad de limpieza del terreno y ahoyado para la siembra

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2019).

Siembra

El proceso de siembra se realiz6 segtn las especificaciones técnicas proporcionadas por
el equipo técnico de Scientia Colombia S.A.S, se requiri6 por planta de 2 kg de materia
organica compostada y el uso VITAVAX © en una dosis de 30cc (ver figura 22).

Figura 22. Actividad de siembra coordinada por el equipo de Scientia Colombia s.a.s y la Universidad
Nacional de Colombia sede Palmira

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2019).

3.3.4 Practicas de manejo de la parcela
Durante el desarrollo de la parcela demostrativa, se desarrollaron las siguientes actividades.

Tutorado (ahoyado, disposicion de postes, alambre y levantamiento
de las plantas)

Para los tres materiales de mora se establecié un tutorado en forma de V (ver figura 23).

Siguiendo esta practica se encajonaron las plantas con el alambre ddndoles forma de copa,
con el fin de mantener la aireacién y prevenir ataques de plagas o enfermedades
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Figura 23. Tutorado de los materiales de mora parcela demostrativa. A) Material San Antonio; B) material
brazos

Fuente: elaboracién propia; Fotografias: Daira Cuaran (2020).

Para la disposicion del soporte de alambre del tutorado, se realiz6 el ahoyado a 60 cm y
se fijaron los postes de guadua de 180 cm. En los dos médulos se ubicaron un total de
240 guaduas para realizar el tutorado. Para la primera linea de encajonado, el alambre se
dispuso a 80 cm del suelo y para la segunda, a 170 cm del suelo, que es donde se empiezan
a levantar las plantas y dar la forma en V.

Podas

Una vez establecido el cultivo se llevé a cabo la poda de formacidén, que consistié en dar
forma de vaso a la planta (ver figura 24). De estas plantas se seleccionaron ocho ramas
productivas hembras y se erradicaron las ramas latigos desde la base y las ramas macho
se cortaron cuando sobrepasaron los 10 cm del alambre del encanastillado, estimulando,
asi, la emisién de ramas productivas. Con las podas de formacidén se pretende obtener una
mejor produccién de la planta, con el mayor nimero de ramas hembras.

Figura 24. Desarrollo de podas de formacién y aclareo de hojas bajeras

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: Daira Cuaran (2020).
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Posterior a la poda de formacién, durante los meses de desarrollo del cultivo y hasta la
fecha, en las plantas de los tres materiales sembrados se realizé poda sanitaria y aclareo
de hojas a 50 cm de la planta partiendo del suelo, con el fin de evitar la propagacién de
enfermedades y plagas (ver figura 25A). Los residuos de poda se dejaron al pie de cada
planta y aquellos que se observaron con problemas fitosanitarios fueron dispuestos en
fosas de desechos, ubicadas en cada médulo (ver figura 25B).

Figura 25. A) Realizacién de podas de formacién y fitosanitaria 11/06/2020; B) Desarrollo de calicatas para
la disposicién de residuos vegetales presentes con enfermedades o plagas como prevencién de posibles focos

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: Daira Cuaran (2020).

Las podas sanitarias fueron permanentes, erradicando tanto las ramaslatigo largas que se
van angostando hacia la parte apical sin abrir hojas en la parte terminal y encorvandose
hacia el suelo en un geotropismo positivo, con el fin de producir una nueva planta (acodo
de punta), como las ramas y racimos afectados sanitariamente, que después de la poda
son retirados del lote a la zona de compostaje. Con las ramas macho se esté realizando un
corte ligeramente abajo del alambre superior buscando emisién de ramas hembras bajeras
y no darle continuidad a la elongacién, ya que esto dificulta la cosecha.

Cosecha

En primer lugar, se desarroll6 una escala de maduracién para determinar el punto 6ptimo
de cosecha de los frutos y evitar, asi, la cosecha de frutos verdes o pintones, los cuales,
al no ser climatéricos, no contintian con la maduracién y, por el contrario, afectaran la
calidad. Los frutos a cosechar estan en la escala 6-7 (ver figura 26).

1 2 3 4 5 6 7

Figura 26. Escala de cosecha para los frutos colectados del material San Antonio
Fuente: elaboracién propia. Fotografias: Daira Cuaran (2020).
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Posteriormente, los frutos de los tres materiales que presentaban las condiciones 6ptimas
para cosecha fueron colectados a partir del mes de julio de 2020, transcurridos ocho meses
desde el establecimiento del cultivo. Se acordé que el 30 % de la produccién se destinaria
para las investigaciones desarrolladas por la Universidad Nacional de Colombia, sede
Palmira, y el 70 % restante se le entregaria al agricultor.

El registro de la cosecha se llevé a cabo durante los dias lunes y jueves por el equipo téc-
nico y operativo de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, en colaboracién
con el personal de la empresa Brillaseo vinculado al proyecto. Los frutos se cosecharon
y se pesaron. Finalmente, se tomé la muestra de los frutos destinados para los analisis
de calidad y se entregd el porcentaje acordado al agricultor. En promedio, mensualmente
se realizaron de ocho a nueve cosechas, las cuales fueron registradas para cada material.

Durante la cosecha se evité quebrar los racimos productivos. Por tal razon, se colect6 solo
frutos aptos para consumo, el agricultor acepté esta metodologia.

La produccién total de cada uno de los materiales se estandariz6 con base en la muestra
de brazos, que fue el material con menos plantas productivas (54 plantas), por lo que fue
necesario que el resto de los materiales también se analizaran bajo el mismo nimero de
muestra. La estandarizacién se realizé utilizando la siguiente ecuacién:

Produccion mensual del material

Pn i = - - -
estandarizada =\ Nnimero de plantas productivas por material

X Numero de plantas productivas del material brazos

Para la variable produccién estandarizada, en 2020 y 2021, se llevé a cabo un andlisis de
varianza con un nivel de significancia (o) de 0,05, bajo un modelo completamente al azar
en el que los materiales evaluados correspondieron a la variable independiente y la pro-
duccién estandarizada correspondié a la variable dependiente. Posteriormente, se realiz6
una prueba post-anova de Tukey y se realizé una prueba de medias.

Adicionalmente, para 2021, que fue el afio mas productivo, se decidié llevar a cabo un nuevo
andlisis de varianza con los datos estandarizados con un modelo factorial con interaccién
en funcién del material, produccién mensual y la interaccién material*produccién mensual,
para destacar cudles cosechas dentro de cada material presentaron diferencias estadisticas
significativas. Los andlisis estadisticos se hicieron en el software Rversién 3.6.2 (2019-12-12).

+ Estimacién del rendimiento del cultivo de mora
Se llevé a cabo la estimacién del rendimiento para los materiales evaluados, asi como la
estimacion del rendimiento mensual y anual. Esta estimacién se calculé mediante la pro-
duccién por planta multiplicada por la cantidad de plantas disponibles en una hectérea.
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+ Influencia de la temperatura en la produccién de mora
Se correlacioné la produccién estandarizada acumulada de cada mes para cada material
evaluado con la variable temperatura, con el objetivo de identificar algin tipo de efecto
de esta variable en la produccién.

+ Determinacién de sélidos solubles de los materiales de mora
Durante septiembre de 2020, se inici6 la evaluacién de los sélidos solubles o grados Brix
de los tres materiales de mora. La medicién de los grados Brix se realiz6 con una muestra
del jugo de cinco frutos de cada uno de los materiales de mora. Esta muestra se analiz6
con un refractémetro portitil de referencia Brix 0-32 Atc Azucar Frutas Sacarimetro.

3.3.5 Monitoreo de plagas y enfermedades en la parcela

El monitoreo de plagas y enfermedades se realiz6 por observacién directa. Para ello, se
identificé el nimero de plantas que presentan sintomas de afeccién y, posteriormente,
el tipo de daflo, posible agente causal, y se cuantificaron estos datos. La informacién se
consigné en los formatos de campo que posteriormente se digitalizaron en las librerias
de Excel.

Con el objetivo de precisar el monitoreo y manejo de plagas y enfermedades, se realiz6
la revisién bibliografica y se adoptaron algunos protocolos para el monitoreo de plagasy
enfermedades presentes en los tres materiales.

Se determiné un tamario éptimo de muestra del 10 % del total de la poblacién de cada
material para el monitoreo de plagas, enfermedades y variables fisiol6gicas. La selecciéon
delas plantas se hizo al azar, puesto que presentan condiciones de crecimiento y desarrollo
similar (acorde con el tiempo de establecimiento del cultivo), y fueron marcadas para su
seguimiento.

Monitoreo de plagas

El protocolo utilizado para el monitoreo de plagas se basé en lo reportado por Lorenzo
(2016), quien realiz6 el monitoreo de plagas en un cultivo de lechuga mediante un mues-
treo visual de cada una de las plantas seleccionadas, con el fin de detectar la presencia de
plagas en hojas, brotes, tallos, frutos, etc.

Se utiliz6 una escala de incidencia de dfidos para la toma de decisiones en el manejo de
la siguiente manera:

Bajo: menor al 25 %

Medio: entre 25 % a 29 %
Alto: mayor al 29 %
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El monitoreo de plagas se realiz6 semanalmente haciendo el conteo total de brotes afec-
tados, con lo cual se calcul6 la incidencia de la plaga. Se calcul6 la incidencia promedio en
frutos o racimos florales y, con esta informacién, se determiné el manejo integrado de la
especie-plaga.

Monitoreo de enfermedades

Para el monitoreo de enfermedades se trabajé con base en el “Manual de campo para
reconocimiento, monitoreo y manejo de las enfermedades de la mora”, publicado por
Corpoica (Saldarriaga Cardona et al., 2017).

+ Monitoreo de mildeo polvoso
El monitoreo de mildeo polvoso (Oidium sp.) se realiz6 en las hojas. Adicionalmente, se
tomaron muestras de las plantas que presentaron signos y sintomas de afectacién y se
enviaron a andlisis al laboratorio de sanidad y microbiologia agricola de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Palmira.

La incidencia de mildeo polvoso en las plantas seleccionadas se estimé mediante el
conteo de las hojas en cuatro ramas por planta (orientadas hacia el norte, sur, oriente y
occidente). En cada rama, se conté el total de hojas, y de estas, el nimero con sintomas.
El porcentaje de incidencia de la enfermedad en hojas (Th) por rama se estimé mediante
la siguiente ecuacién:

Numero de hojas afectadas en la rama

Ih = 100

Numero total de hojas en la rama

Laincidencia de la enfermedad por planta se hallé promediando los valores de incidencia
(Ih) de las cuatro ramas. Luego, con estos valores, se calcul6 el promedio para las plantas
evaluadas.

Para cuantificar la severidad (S) de mildeo polvoso, en las mismas cuatro ramas en las que
se evalud la incidencia, se revisaron las primeras seis hojas de cada rama a partir de la
hoja mds joven totalmente expandida y se comparé con el diagrama que se muestra en la
figura 27, que considera cinco niveles definidos por el porcentaje de drea de tejido foliar
afectado por la enfermedad, asi:

Nivel 1: 1 % de tejido afectado

Nivel 2: 5 % de tejido afectado

Nivel 3: 10 % de tejido afectado

Nivel 4: 25 % de tejido afectado

Nivel 5: 50 % o mas de tejido afectado
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1(1%)

4 (25 %) 5 (50 %)

Figura 27. Niveles de severidad de enfermedades
Fuente: Saldarriaga Cardona et al. (2017).

La evaluacién de la severidad se realiz6 teniendo en cuenta lo siguiente: baja cuando es
menor que 5 %, media, cuando esta entre el 5 % y el 20 %, y alta cuando es mayor a 20 %.

Monitoreo de mildeo velloso
La enfermedad se monitored haciendo un registro de tallos y frutos afectados.

La estimacién de la incidencia de mildeo velloso (Peronospora sparsa) en tallos se realiz6
contando los tallos principales sanos y los tallos enfermos con lesiones en el tercio medio
inferior. Se calculd la incidencia (I) con la siguiente ecuacién:

Numero de frutos afectados en el racimo

If = 100
f Numero total de frutos en el racimo i

Asimismo, para la evaluacién de la severidad se observaron los tallos afectados y se com-
y
pararon con la figura 28.

Laincidencia de mildeo velloso en frutos se estimé contando los frutos de cuatro racimos
de cada una delas plantas seleccionadas. En cada caso, se hizo un conteo total de los frutos,
y de ellos, los que presentaban signos y sintomas de mildeo velloso. A partir de los datos
recolectados, se calculf la Incidencia en frutos (If) con la siguiente ecuacién:
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Numero de tallos afectadas por planta

~ Numero de tallos observados por planta

El promedio de la incidencia de los cuatro racimos resulté en la incidencia promedio por
plantay el promedio de las incidencias por planta representa la incidencia por cada material.

-

(1 %) (5 %) (10 %) (25 %) (50 %)

!

1 2 3

Figura 28. Niveles de severidad de mildeo velloso en tallos de mora
Fuente: Saldarriaga Cardona et al. (2017).

Monitoreo de Antracnosis

Para el monitoreo de la antracnosis, se evaluaron principalmente los tallos, que es donde
se manifiesta principalmente esta enfermedad (Saldarriaga Cardona et al., 2017). De este
modo, en las plantas seleccionadas se contaron los tallos principales sanos y enfermos,
estos ultimos con lesiones en el tercio medio inferior, y se calculd la incidencia (I) con la
siguiente ecuacion:

I Numero de frutos afectados en el racimo 100
= *
Numero total de frutos en el racimo

Finalmente, se promedi6 el valor de incidencia de todas las plantas por material para
obtener la incidencia promedio para Castilla sin espinas, San Antonio y Brazos.

La severidad (S) de antracnosis se estimé por observacién de los 20 cm del tercio bajo de

los tallos afectados en las plantas muestreadas, asi como por la posterior comparacién
con el esquema que se muestra en la figura 29.
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1 2 3 4
(1 %) (2 %) (5 %) (10 %)

Figura 29. Niveles de severidad de antracnosis en tallos de mora
Fuente: Saldarriaga Cardona et al. (2017).

Posteriormente, se calculd la severidad promedio para cada material y se determiné el
nivel, asi: cuando es menor al 2 %, se considera un nivel bajo; entre el 2 % y el 10 %, nivel
medio; y cuando es mayor que 10 %, nivel alto.

Monitoreo de moho gris
Esta enfermedad se monitore6 principalmente en los frutos, que es donde se manifiesta.

Para el calculo de la incidencia de Botrytis cinérea, se seleccionaron cuatro racimos de cada
planta escogida que tuvieran, al menos, el 50 % de frutos en grado 4 de maduracién. En
cada racimo se realizé el conteo total de frutos y el conteo de frutos con signos y sintomas
de moho gris, y se calcul6 la incidencia con la siguiente ecuacién:

Para determinar la incidencia por planta, se promediaron los valores de incidencia para
cada racimo. Finalmente, la incidencia para cada material correspondi6 al promedio de
las incidencias por planta.

Por dltimo, para considerar los niveles de incidencia de las diferentes enfermedades men-
cionadas anteriormente se utilizé la escala de nivel de dafio: incidencia menor cuando es
menor o igual al 25 %, incidencia intermedia cuando se encuentra entre 25 %y 29 % e
incidencia alta cuando es mayor al 29 %.
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Los datos obtenidos del monitoreo de plagas y enfermedades en la parcela demostrativa
de mora se sometieron a un andlisis de varianza parala considerar incidencia de 4fidos, asi
como para evaluar la incidencia y severidad de mildeo polvoso, mildeo velloso, antracnosis
y moho gris; esto con el modelo estadistico disefio completamente al azar, es decir, en el
que la variable independiente fueron los materiales evaluados y la variable dependiente
la incidencia/severidad de las plagas y enfermedades monitoreadas.

3.3.6 Plan de fertilizacion

Para el desarrollo del plan de fertilizacién, se tuvo en cuenta las caracteristicas de los sue-
los de cada uno de los médulos Ay B de la parcela demostrativa y se propuso el siguiente
plan de fertilizacién edafica y foliar a la fecha.

Fertilizacién edafica

La fertilizacién edafica en la parcela se realizé mensualmente con los componentes que
se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Componentes de la fertilizacién edéfica en la parcela demostrativa de mora

Cantidad aplicada

Fertilizante Composicion

por planta
Nitrégeno 10 %
10-30-10 Fésforo 3 0% 100 g
Potasio 10 %

Fésforo total 21 %

Calcio total 32 %

Silicio total 16 %

Carbono orgénico total 5 %

Campofos 100 g

Fuente: elaboracién propia.
Fertilizacién foliar

La fertilizacién foliar se realizé cada 15 dias aplicando fertilizantes compuestos, como se
muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Componentes de la fertilizacién foliar en la parcela demostrativa de mora

T S T S

Compuesto Cantidad Compuesto Cantidad

Kelatex Calcio Kelatex Magnesio

Kelatex Boro Kelatex Boro

Fuente: elaboracién propia.

3.4 Resultados y discusion

3.4.1 Seleccion y caracterizacion edafoclimatica de la parcela demostrativa
de mora

Localizacién de la parcela

La parcela demostrativa de mora se encuentra ubicada en el corregimiento La Carbonera,
vereda Los Negros, a unos 19,9 km del casco urbano del municipio de Pradera, en la finca
San Marcos. Consta de un 4rea de 1308 m?, coordenadas geograficas N 03° 26’ 11,9”; W
076° 09’ 557, altura sobre el nivel del mar 1955 m (ver figura 30).

Figura 30. Lote seleccionado para establecer la parcela demostrativa de mora
Fuente: elaboracién propia. Fotografias: H. Vasquez (2020).

Caracterizaciéon edafoclimatica de la parcela

Las condiciones predominantes de la zona fueron: precipitacién promedio de 1800mm/
afo, temperatura promedio de 18 °C, humedad relativa 75 %, brillo solar de 1600 a 1700
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horas/afio. Los suelos presentaron una textura franco-arcillosa, clasificados como Andi-
soles. El terreno se caracteriza por presentar caracteristicas fisiograficas con pendientes
entre el 70 y 80 %. La clasificacién agroecolégica correspondié a bosque hiimedo del flanco
occidental de la cordillera Central.

La caracterizacién fisica y quimica de los suelos de los m6dulos Ay B de la parcela se presen-
tan en las tablas 7 y 8, respectivamente. Los analisis mostraron que los niveles de materia
organica enlos médulos A y B estuvieron en los rangos medio y bajo, respectivamente, siendo
necesario realizar aplicaciones de materia organica, si bien los suelos de ambos médulos
presentaron textura franco-arcillosa y pH adecuado para el establecimiento del cultivo de
mora, como lo menciona Ayala et al. (2016), Bonnet (1997) y Franco y Giraldo (2001).

Conrespecto alas condiciones quimicas, el médulo A present6 exceso de calcio intercambiable
y cobre, y deficiencias en boro, fésforo y azufre, mientras que el médulo B presenté exceso
en calcio y magnesio intercambiable, manganeso y cobre, y deficiencias de fésforo y azufre.

Tabla 7. Caracterizacién fisica de los suelos de los lotes A y B de la parcela demostrativa de mora

Parametro | Lote A | Lote B
pH 5,75 5,95
ce@/m 062 030
Densidad aparente (g/cc) 1,10 1,09
. 308 316
%Materia organica 5,30 5,44
bArena 34 30
% Limo 36 34

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 8. Caracterizacién quimica de los suelos de los lotes A y B de la parcela demostrativa de mora

Parametro Lote A Lote B

Potasio intercambiable (ppm) 121 97,5

Magnesio intercambiable (ppm)

Acidez intercambiable (ppm) N.A. N.A.
~ Hemopm) 18 13

Magnesio (ppm) 87 102
S s& 89

Zinc (ppm) 5,4 6,7
X

Fésforo (ppm) 6,6 6,2

Fuente: elaboracién propia.
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3.4.2 Instalacion de las tecnologias en las parcelas demostrativas

En mayo de 2020 se formaliz6 la entrega al sefior Osvaldo Gutiérrez de las tecnologias aso-
ciadas a esta parcela. Lo anterior como trazabilidad del proceso del componente de parcelas.

Seguimiento de las variables climatolégicas

Los datos de las variables climatoldgicas se reportaron a partir de octubre de 2020, fecha
en la cual la empresa Lynks realizé mantenimiento a la estacién meteorolégica. Los datos
para cada variable se presentan a continuacién.

Temperatura

La temperatura promedio reportada por la estacién meteorolégica entre agosto de 2020
y octubre de 2021 fue de 18,56 °C, con una temperatura minima promedio de 14,41 °Cy
una maxima promedio de 28,04 °C. Durante junio y julio de 2021, la estacién no reportd
datos para la temperatura ambiente en la parcela demostrativa (ver figura 31). En general,
la temperatura mensual registrada durante el periodo registrado no mostré variaciones
importantes.

35
30
825
©
5 20
=}
o
o 15
3
o 10
=
5
0
S R @ @ X &'Z’* %"Q DAY
Mes
= Temperatura minima u Temperatura maxima Temperatura promedio

Figura 31. Temperaturas promedio, maximas y minimas registradas para el periodo comprendido entre
agosto de 2020 y octubre de 2021

Fuente: Lynks web.

Las temperaturas internas de los médulos A (ver figura 32A) y B (figura 32B), y la temperatura
ambiente (figura 32C) durante el periodo de agosto de 2020 a octubre de 2021, a excepcién
de los meses de noviembre y diciembre de 2020, mostraron una tendencia constante, con
temperaturas minimas entre 9,3 °Cy 15 °C, y temperaturas maximas entre 22 °Cy 35 °C.
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Figura 32. Temperaturas registradas en la parcela demostrativa. A) Temperatura interna médulo A; B)
temperatura interna médulo B; C) temperatura externa

Fuente: elaboracién propia.
Humedad Relativa
La humedad relativa promedio reportada para el periodo comprendido entre agosto de
2020 y octubre de 2021 fue de 80,52 %. Durante este periodo, se presenté una humedad

relativa minima promedio de 45,94 % y una maxima de 92,57 %. En los meses de mayo
y junio de 2021 no se reportaron datos (ver figura 33).
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Figura 33. Humedad relativa promedio, maximas y minimas registradas para el periodo comprendido entre
agosto de 2020 y octubre de 2021

Fuente: Lynks web.

La humedad relativa al interior de los médulos A y B registrada en el mes de octubre de
2021 se detalla en tabla 9.

Tabla 9. Humedad relativa promedio al interior de los macro taneles en octubre de 2021

Moédulo B Humedad Relativa (%) 83,5

Fuente: elaboracién propia.

Precipitacion y evapotranspiracion

Los datos de precipitacién y evapotranspiracién de la parcela se registraron a partir de
agosto de 2020 hasta octubre de 2021. Durante agosto, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre de 2020, se registré una evapotranspiracién promedio efectiva de 2,40 mm y una
precipitacién promedio efectiva de 1,12 mm. Los meses en los cuales se presenté mayor
precipitacién fueron octubre y diciembre, con 1,57 mm y 1,58 mm, respectivamente. La
evapotranspiracién mdas elevada se report6 en el mes de octubre, siendo 2,73 mm (figura 34).

Durante 2021 se registré una evapotranspiracién promedio de 1,83 mm y una precipita-
cién promedio de 1,21 mm. La evapotranspiracién minima registrada fue de 1,24 mm,
en septiembre, y la mdxima de 2,41 mm, en abril. En cuanto a la precipitacién, la minima
fue de 0,38 mm, en de octubre, y la mdxima de 1,94 mm, enero (ver figura 34).
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Figura 34. Precipitacién vs evapotranspiracién registradas para el periodo comprendido entre agosto de
2020y octubre de 2021

Fuente: Lynks web.

Implementacién de la tecnologia de macro tinel
Las caracteristicas de los ocho macro tuneles instalados en la parcela demostrativa de
mora se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Caracteristicas de los macro tuneles instalados en la parcela demostrativa de mora

Macro tinel tipo hibrido

Area total del proyecto 1.308 m?
Largo de macro tunel Moédulo A: 28 m - Médulo B: 28,5 m

Numero de macro
tuneles

Estacas y puntales fabricados de acero galvanizado con didmetro de 1%” (42 mm
de didmetro).

materiales de acero . . . . .
Los materiales instalados estdn capacitados para soportar velocidades del
viento hasta 35 km/hora. No esta disefiada para soportar carga de cultivo (tu-
torado), este debe ir de manera independiente.

Plastico de origen israeli, de 8.5 m de ancho, marca Ginegar, alta resistencia
Coberturas de techo  mecanica, con garantia de UV durante 2 afios. Resistencia al azufre por 500
ppm y al cloro por 100 ppm.

8 unidades

Fuente: elaboracién propia.
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Implementacion del Sistema de riego
Estimacion del plan de riego

Los resultados de los andlisis de calidad del agua, analisis foliar y andlisis de suelos de las
parcelas demostrativas de mora, realizados para la estimacién del plan de riego mostraron
lo siguiente:

Andlisis de aguas

Los parametros analizados para el agua del nacimiento y el agua acopiada en la casa de la
finca San Marcos se presentan en la tabla 11. El pH del agua del nacimiento fue de 7,68,
con bajo contenido de sales solubles, determinado por la conductividad eléctrica (0,6dS/m)
ylasalinidad (0,82 meq/L), cumpliendo con pardmetros de buena calidad para uso agricola
(Castellanos, 2010; Garcia, 2015). La alcalinidad, que actia como un estabilizador del pH
y es una medida principalmente del carbonato (COBQ‘) y el bicarbonato (HCO,) presentes
en el agua (Patil et al., 2015), fue de 45 ppm CaCO,. La dureza fue de 69,9 ppm CaCOB,
por lo que se clasifica como agua suave adecuada para el uso en la agricultura (Patil et al.,
2015). Finalmente, el agua del nacimiento no mostré presencia de coliformes fecales u
otros microorganismos contaminantes.

Asimismo, los analisis de la muestra de agua acopiada en la casa presentaron un pH de 7,98.
La presencia de sales solubles fue menor que la del agua del nacimiento (conductividad
eléctrica de 0,16dS/m y salinidad de 0,85 meq/L). La alcalinidad fue de 40 ppm CaCO,
y la dureza inferior a 75 ppm, considerdndose como apta para la agricultura. Tampoco
present6 coliformes fecales o microrganismos contaminantes.

Tabla 11. Analisis de agua del nacimiento y de la casa de la finca San Marcos

Parametro Agua nacimiento Agua casa

pH 7,68 7,98
Conductiidadeéciia@/m 0l o1

Salinidad (meq/L) 0,82 0,85
Malnidad@pmcaco) e w0

Dureza (ppm CaCO,) 69,9 71,8
dewbiosmessflos  Nodetecables  Nodetecwbles

Coliformes totales No detectables No detectables

Fuente: elaboracién propia.
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Andlisis foliar

Los resultados del analisis foliar mostraron que los niveles de fésforo y calcio estaban en
bajas concentraciones en los dos médulos en estudio A y B, mientras que para el médulo
B también se encuentran en bajas cantidades el nitrégeno y el magnesio (tabla 12).

Tabla 12. Anilisis foliar de los médulos A y B de la parcela demostrativa de mora

Médulo A Médulo B

Parametro

Resultado Interpretacion Resultado | Interpretacion

Fésforo (P) (%) Bajo Bajo

Calcio (Ca) (%) Bajo Bajo
_____
Boro (B) (ppm) 29,90 Adecuado 28,80 Adecuado
Hieo () ppm) 7990 Adecuado 8600 Adecvado
Manganeso (Mn) (ppm) 55,80 Adecuado 385,00 Adecuado
Cobre(Cwpm) 936 Adecado 1280 Adecwado
Zinc (Zn) (ppm) 44,40 Adecuado 37,60 Adecuado

Fuente: elaboracién propia.

Anadlisis de suelos

Los resultados de los andlisis de suelos se muestran enla tabla 13, en ella se puede observar
que el suelo de los dos mddulos sembrados con los tres materiales de mora present6 un
pH en el rango 4cido y una condicién de salinidad adecuada, no obstante, el contenido de
carbono organico en los dos sitios fue bajo.

Tabla 13. Analisis de suelo de los lotes A y B de la parcela demostrativa de mora

Médulo A Médulo B

Parametro

Resultado Interpretacion Resultado | Interpretacion

Conductividad eléctrica No salino No Salino

Porcentaje de saturacién (%) 65,90 67,30

Fuente: elaboracién propia.
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3.4.3 Establecimiento del cultivo

Con relacién a la informacién levantada en campo y con base en el desarrollo del cultivo
seleccionado, se plante6 el ciclo fenolégico del cultivo para el periodo en el que se desa-
rroll6 la investigacion con el objetivo de tener presente la edad y la fase del cultivo, como
se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Ciclo fenolégico del cultivo de mora en la parcela demostrativa

Edad (mes)

Fuente: elaboracién propia.

3.4.4 Cosecha

En la figura 35 se muestra la produccién estandarizada de los tres materiales estudiados
desde julio hasta diciembre de 2020. Se evidenci6 que los materiales Brazos y San Antonio
presentaron una produccién similar y notablemente superior a la produccién registrada
por Castilla sin espinas.
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Figura 35. Produccién estandarizada de mora para el afio 2020 de los materiales Brazos, Castilla sin espina
y San Antonio

Fuente: elaboracién propia.

Durante este periodo, la mayor produccién de mora se alcanzé en el mes de diciembre para
los tres materiales evaluados, siendo Brazos el material con la mayor produccién: 30,90
Kg, seguido por el material San Antonio, con 16,83 kg, y, finalmente, Castilla sin espina,
con una produccién de 9,90 Kg. La producciéon acumulada correspondiente al periodo de
2020 se presenta en la tabla 15.

Tabla 15. Produccién de mora acumulada para el periodo 2020

Material Producciéon (Kg/Parcela)

San Antonio 88,77
Castilla 45,83

Fuente: elaboracién propia.

El andlisis de varianza de la produccién estandarizada de mora para el periodo de julio a
diciembre de 2020 mostr6 que los tres materiales fueron estadisticamente significativos,
lo que indica que al menos uno de los materiales evaluados es diferente significativamente
de los demds. La prueba post anova mostr6 que, para este periodo, la produccién del
material San Antonio fue considerablemente mayor que la produccién de los materiales
Brazos y Castilla sin espina, estos dos dltimos no mostraron diferencias significativas
entre ellos (ver figura 36).
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Figura 36. Agrupamiento de Tukey—produccién promedio afio 2020
Fuente: elaboracién propia.

La prueba de medias para el mismo periodo también mostré que la mayor produccién
promedio fue la del material San Antonio, con 0,86 kg/planta, seguida de Brazos, con 0,45
kg/planta, y, finalmente, de Castilla sin espina, con 0,32 kg/planta.

En la figura 37 se presenta la produccién estandarizada para el periodo comprendido
entre enero y octubre de 2021. Durante este periodo, se evidencié una estacionalidad en
la produccidn, representada en dos picos de produccién: el primero en el mes de marzoy
el segundo entre los meses de agosto y septiembre. Para este tltimo periodo, el material
Castilla sin espinas mostré una produccién superior que los materiales Brazos y San Antonio.

Agrupamiento de Tukey | Produccién 2021 estandarizada
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Figura 37. Produccién estandarizada de mora para el afio 2021 de los materiales Brazos, Castilla sin espina
y San Antonio

Fuente: elaboracién propia.
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La produccién acumulada correspondiente al periodo de enero a octubre de 2021 se pre-
senta en la tabla 16:

Tabla 16. Produccién de mora acumulada durante el periodo 2021

Material Produccion (kg/parcela)

Castilla 377,1
San Antonio 239,1

Fuente: elaboracién propia.

Durante enero y octubre de 2021, la produccién de los materiales mostré diferencias sig-
nificativas. La separacién de medias con la prueba de Tukey mostré que, en contraste con
el periodo de 2020, la produccién de los materiales Brazos y Castilla fueron superiores a
la produccién de San Antonio (ver figura 38).
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Figura 38. Agrupamiento de Tukey—produccién promedio afio 2021

Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente, el analisis de varianza en funcién del material, la produccién mensual y
la interaccién material*produccién mensual mostraron que tanto las variables evaluadas
como su interaccién son estadisticamente significativas (p < 0.05), lo que significa que
uno o mas meses de produccién en cada uno de los materiales evaluados fue diferente
estadisticamente.

Estimacién del rendimiento del cultivo de mora
El rendimiento estimado (en toneladas/hectérea) durante el periodo de enero a octubre

de 2021 para los materiales de Brazos, Castilla sin espina y San Antonio se muestra en
la figura 39.
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Figura 39. Rendimiento estimado en el periodo 2021. A) material Brazos; B) material Castilla sin espina; C)
material San Antonio

Fuente: elaboracién propia.
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Se observo que el rendimiento para el material Brazos fue muy uniforme, con un leve incre-
mento en el mes de mayo. Por otra parte, en los materiales Castilla sin espina y San Antonio
se observaron dos picos: el primero en marzo y el segundo entre agosto y septiembre.

Para los tres materiales analizados, en los picos de produccién el rendimiento fue igual
o superior a 3 t/ha, siendo superior en el material Castilla sin espinas, con rendimientos
superiores a los reportados por Garzén (2019), quien reportd un rendimiento de 1,09 t/
ha para un cultivo de mora de Castilla en el municipio de Granada (Cundinamarca).

En la figura 40 se muestra la produccién mensual junto con el rendimiento mensual
estimado para cada material evaluado. Se observé que la produccién y el rendimiento
estimado en el material Castilla sin espina fue mayor que para Brazos y San Antonio. Es
por esta razén que se afirma que este ultimo tuvo mejores rendimientos.

[Brazos Bz Castilla S casma 'San Anfonio s«

Produccidn total (kg/planta)
{Pya) opewnss opsaupusy

LFEFEEY &r"ﬁﬁ\f F LS, TS 'é&ﬁf F  EFLELTSEY fﬁ“f &
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Figura 40. Produccién mensual y rendimiento estimado mensual de los materiales Brazos, Castilla sin
espina y San Antonio

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, se calculé la produccién acumulada en kg, el rendimiento estimado acumulado
en t/hayla cantidad de plantas sembradas estimadas para 1 ha durante todo el 2021 (ver
tabla 17). Se puede notar que el rendimiento total mas alto fue el del material Brazos, pese
a que la mejor produccién real acumulada fue para el material Castilla, por lo que desde el
punto de vista econdmico es més viable producir Brazos, porque se pueden sembrar mas
plantas por unidad de drea comparada con San Antonio y Castilla sin espina.

Tabla 17. Produccién acumulada, rendimiento estimado y plantas sembradas durante 2021

Produccion acumulada | Rendimiento estimado | Plantas estimadas

Genotipo (kg/parcela)

Castilla sin espina 377,17 13,03 1.831

Fuente: elaboracién propia.
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Influencia de la temperatura en la produccion de mora

Se analiz6 la produccién de mora por material con las temperaturas maxima y minima de
la parcela demostrativa para determinar su influencia en la produccién (ver figura 41).
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Figura 41. Influencia de la temperatura sobre la produccién de mora. A) Material Castilla sin espina;
B) material Brazos y C) material San Antonio

Fuente: elaboracién propia.
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No obstante, no se observé influencia de la temperatura en la produccién de los materiales
evaluados, por lo que se podria asumir que la temperatura no fue una variable determi-
nante en el cultivo.

Determinacion de sélidos solubles de los materiales de mora

El comportamiento de los sélidos solubles totales o grados Brix refleja la madurez de
las frutas. Estos miden principalmente los aztcares totales y los acidos organicos en las
frutas, en este caso en mora (Del Pilar et al., 2007; Yanes, 2018). En la figura 42 se pre-
senta el comportamiento promedio de los s6lidos solubles en los tres materiales de mora
cultivadas en la parcela demostrativa.
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Figura 42. Grados Brix promedio de los materiales de mora

Fuente: elaboracién propia.

El material Brazos reflejé los menores valores de grados Brix, con un valor promedio de
7,40° y valores que varian entre los 5,73° en octubre de 2020 y los 11,42° en octubre de
2021, indicando menor presencia de azicares. Seguidamente, Castilla sin espina exhibi6
un promedio de 7,50 °Brix, con un valor minimo de 5,90° en mayo de 2021. Finalmente,
San Antonio fue el material que present6 el mayor valor promedio de 7,70°, con un valor
minimo de 6,00° durante mayo de 2021. Estos valores son semejantes a los reportados
por L. Ayala et al., (2013) para los estados de maduracién 4 (6,93°Brix) , 5 (7,93°Brix) y 6
(8,0°Brix) de mora de Castilla producida en el Cafién del Combeima, Municipio de Ibagué.

Se observé que durante septiembre y octubre de 2021 los valores de grados Brix para todos

los materiales fueron notablemente superiores que en los meses anteriores, lo cual puede
estar asociado con la madurez del cultivo alcanzada por esta época.
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Sin embargo, los valores de sélidos solubles obtenidos en los tres materiales correspon-
dieron a frutos con bajos contenidos de sélidos solubles comparados con los estdndares
internacionales (Ayala et al., 2013).

3.4.5 Monitoreo de plagas y enfermedades en la parcela
Monitoreo y manejo de plagas
Incidencia de dfidos

Enlosbrotes de las plantas seleccionadas para el monitoreo de plagas se encontraron afidos,
principalmente en los materiales de San Antonio y Castilla sin espina. En la figura 43 se
muestra la incidencia de 4fidos en los tres materiales de mora de la parcela demostrativa
desde abril de 2020 hasta octubre de 2021, excepto enero y febrero de 2021, cuando no
se reportaron datos sobre la incidencia de 4fidos.

Castilla sin espina fue el material mas afectado por afidos, alcanzando una incidencia
méxima del 94,25 % en octubre de 2020, seguido muy de cerca por el material San Anto-
nio, el cual presenté una incidencia maxima del 89,75 % durante el mismo periodo. Sin
embargo, el material Brazos present6 una baja incidencia de afidos durante abril y junio
de 2020, y octubre de 2021 (menor al 10 %). El resto del periodo de estudio, la incidencia
fue cero, lo que sugiere que el material Brazos presenta cierto nivel de tolerancia a afidos,
posiblemente por ser un material obtenido genéticamente a partir de dos hibridos de alta
calidad, lo que le ha conferido caracteristicas excepcionales como tolerancia a algunos
insectos plagas (Iza et al., 2020).
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Figura 43. Incidencia de afidos en los tres materiales de mora cultivadas en la parcela demostrativa

Fuente: elaboracién propia.
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En agosto de 2020, el porcentaje de incidencia en los materiales San Antonio y Castilla
sin espinas mostré una reduccidn, alcanzando valores de 15 % y 17 %, respectivamente.
Posteriormente, se present6 un leve incremento en la afectacién, con un pico maximo en
el mes de octubre referido anteriormente. Este aumento decrecié nuevamente en el mes
de noviembre, en el que se alcanzaron porcentajes de dafio por dfidos de 17 % para San
Antonio y 21 % para Castilla sin espina. La disminucién en el porcentaje de incidencia
de afidos en los materiales se artibuyé al control con las biotrampas implementadas en
el cultivo.

En la tabla 18 se muestran los meses en los que la incidencia por 4fidos fue baja (menor
al 25 %), media (entre el 25 y el 29 %) y alta (mayor al 29 %) para los tres materiales de
mora evaluados.

Tabla 18. Escala de incidencia de 4fidos en los tres materiales del cultivo de mora

Material Incidencia baja Incidencia media Incidencia alta

Fuente: elaboracién propia.

Para el manejo de 4fidos en la parcela demostrativa de mora, se realizé también la aplicacién de
biopreparados a base de ajoy aji, y se dispusieron en el cultivo biotrampas azules y amarillas.
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Los analisis estadisticos mostraron un efecto significativo de la incidencia de los afidos sobre
los materiales evaluados. Por lo que fue necesario realizar una prueba post-anova de Tukey,
cuyos resultados mostraron que el material Brazos present6 la menor incidencia registrada
(menor al 5 %), siendo estadisticamente diferente a los materiales Castilla sin espina y San
Antonio, los cuales no mostraron una diferencia estadistica significativa (ver figura 44).
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Figura 44. Agrupamiento de Tukey—incidencia de dfidos

Fuente: elaboracién propia.

Otros insectos encontrados en la parcela

Adicionalmente, los muestreos de plagas permitieron observar larvas de sirfidos (Syrphidae),
los cuales son biocontroladores de dfidos en ecosistemas naturales y agroecosistemas. Asi
mismo, se confirmé la presencia de dcaros del género Tetranychus spp. (Tetranichus urticae
y Tetranichus cinnabarinus), los cuales se presentaron con mayor incidencia en el material
Brazos, por lo que se aplicé Vertimec 1.8 EC, cuyo ingrediente activo es la abamectina, a
razén de 20cm®/20L de agua. También se encontraron trips (Frankliniella sp.).

En la tabla 19 se muestran los datos de incidencia y severidad de las plagas encontradas en
la parcela demostrativa de mora relacionados anteriormente, discriminados por material.

Tabla 19. Resultados del monitoreo de plagas desarrollado en la parcela demostrativa de mora

Trips (Frankliniella sp.) Tetranichzz:;ﬁ:::i:::tmnichus

Incidencia Severidad Incidencia Severidad
San Castilla San Castilla San Castilla San Castilla
. | Brazos sin . | Brazos sin . | Brazos sin . | Brazos sin
Antonio espina Antonio espina Antonio espina Antonio espina
F
glarzelm 45 12,5 225 12,5 10 12,5 325 475 17,5 15
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¢

Fuente: elaboracién propia.

Monitoreo y manejo de enfermedades
Monitoreo de mildeo polvoso

Los resultados del laboratorio de Sanidad y Microbiologia Agricola de la Universidad
Nacional, sede Palmira, arrojaron que el patégeno encontrado correspondia al género
Oidium sp. La incidencia de Oidium sp. fue mayor en el material Castilla sin espinas, que
alcanzé una maxima incidencia del 94,25 % en octubre de 2020; seguido por el material
San Antonio, con una incidencia maxima del 89,75 % para el mismo periodo. En contraste,
el material con menor afectacién del patégeno fue Brazos, que presentd una incidencia
inferior al 20 % durante todos los meses evaluados (ver figura 45).

100
90
8
70
60

o

Incidencia Oidium sp. (%)
n
o

QIEN IO EROEROEN SN TN SNSRI SN SN RN
I U R U R R AR AR AR AN A AN Ay
FEFE TSI ST S
N @‘b RN ?g %Q,Q S @ @'0 N @'b RN Yg %Q,Q o

18||||||,|

\@,19\

Meses

mBrazos m®San Antonio = Castilla

Figura 45. Porcentaje de incidencia de Oidium sp. en los tres materiales de mora
Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 20 se muestran los meses en los que la incidencia por Oidium sp fue baja (menor
al 25 %), media (entre el 25 y el 29 %) y alta (mayor al 29 %) para los tres materiales de
mora evaluados.

Tabla 20. Escala de incidencia de Oidium sp en los tres materiales del cultivo de mora

Material Incidencia baja Incidencia media Incidencia alta
Brazos Todo el periodo . .
reportado
Castilla sin espin Septiembre 2021 Agosto 2021 Entre abril 2020 y julio
e Octubre 2021 2021

Fuente: elaboracién propia.

Los anélisis de varianza del porcentaje de incidencia de Oidium sp. mostraron diferen-
cias significativas entre la afectacién por material, siendo menor la incidencia en Brazos
en comparacién con los materiales San Antonio y Castilla sin espina, que no mostraron
diferencias entre si (figura 46).
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Figura 46. Agrupamiento de Tukey—incidencia de Oidium sp.

Fuente: elaboracién propia.

La severidad de Oidium sp. en el material Castilla sin espina y San Antonio alcanzé un
valor maximo de 15 % en los meses de febrero y marzo de 2021, respectivamente, siendo
el valor mas alto registrado para todos los materiales analizados. La severidad en Brazos
fue menor al 5 % durante los meses evaluados, mostrando la menor afectacién por Oidium
sp. (ver figura 47).
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Figura 47. Severidad de Oidium sp. promedio para cada uno de los materiales de mora de la parcela

demostrativa

Fuente: elaboracién propia.

En consecuencia, en los materiales San Antonio y Castilla sin espinas la severidad es
considerada como media (entre el 5 % y el 20 %), siendo mayor en Castilla sin espina. El

caso contrario se presenta en el material Brazos,

baja (menor al 5 %).

en el que la severidad es considerada

Los andlisis estadisticos demostraron que el porcentaje de severidad de Oidium sp. tuvo
un efecto significativo en los tres materiales. Brazos fue el material mas tolerante, seguido
por San Antonio y, finalmente, Castilla sin espina, que fue el material mas susceptible

(ver figura 48).
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Figura 48. Severidad de Oidium sp.—agrupamiento de Tukey
Fuente: elaboracién propia.
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Debido a las afectaciones por Oidium sp. en las plantas de los diferentes materiales de
mora, se dio un manejo a la enfermedad mediante aplicaciones semanales de Score 250
Ec (Difenoconazol), Elosal (Azufre) y Timorex Gold (Terpinen-4-ol y y-terpineno). Adi-
cionalmente, como préctica cultural, se realizé la poda sanitaria, cortando ramas secas,
viejas y hojas afectadas, que fueron depositadas en una fosa para prevenir la diseminacién
de la enfermedad.

Monitoreo de otras enfermedades

En la tabla 21 se presenta el registro del monitoreo de las enfermedades que afectaron el
cultivo de mora en la parcela demostrativa, se puede observar que laincidencia y severidad
de Mildeo velloso fue mayor en Castilla sin espina y San Antonio, y menor en el material
Brazos. No obstante, los andlisis estadisticos no mostraron diferencias significativas. En
contraste, laincidencia y la severidad de antracnosis fue mayor en el material Brazos (90 %
y 55 %, respectivamente), pero tampoco se observaron diferencias estadisticas. Finalmente,
la afectacién por moho gris no fue tan alta en los materiales evaluados (menor al 25 %,
excepto en Brazos en septiembre de 2021) y se evidencian porcentajes de incidencia y
severidad bajos, principalmente en Brazos, demostrando la tolerancia de este material a
algunas enfermedades.

Tabla 21. Monitoreo de enfermedades para los tres materiales en la parcela demostrativa de mora

Mildeo velloso

Incidencia Severidad
San Castilla sin San Castilla sin
Antonio espina Antonio espina

Febrero

2021 22,5

Abril

2021

Junio

2021
Agosto

2021
Octubre

2021
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Antracnosis
| Incidenca |  Severidad |
San Castilla sin San Castilla sin
Brazos ) . Brazos ) ]
Antonio espina Antonio espina

Febrero

2021 42,5

Abril

2021

Junio

2021
Agosto 67,

2021
Octubre

2021

Moho gris
Incidencia Severidad
San Castilla sin San Castilla sin
Brazos ) ) Brazos . ]
Antonio espina Antonio espina

Febrero

2021

Abril

2021

Junio

2021
Agosto

2021
Octubre

2021
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A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el material mas susceptible al
ataque de plagas y enfermedades es Castilla sin espinas, seguido por San Antonio. Por lo
tanto, se debe tener un manejo adecuado para evitar estas afectaciones en ambos cultivos.
Brazos fue el caso contrario, pues fue el cultivo que presenté mayor tolerancia al ataque
de enfermedades y plagas.

3.5 Conclusiones

Enla parcela demostrativa de mora ubicada en el corregimiento La Carbonera del municipio
de Pradera, se instalaron ocho macro tineles como innovacién tecnolégica, con el fin de
evaluar el cultivo de mora bajo condiciones controladas. Adicionalmente, se instalaron
sensores que permitieron evaluar las condiciones edafoclimaticas correlacionadas con
el crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo en concordancia con las tecnologias
implementadas.

En la parcela demostrativa de mora se establecieron tres materiales (San Antonio, Brazos
y Castilla sin espina), de los cuales se obtuvo una produccién representativa. No obstante,
durante el periodo 2020 el material San Antonio obtuvo una produccién por encima de
los otros dos materiales, mientras que durante el periodo 2021 el material que presentd
una produccién superior fue Castilla sin espina, seguido por San Antonio y Brazos.

En cuanto al rendimiento mensual del cultivo, para los tres materiales fue superior a 3 t/
ha. El material Brazos mantuvo un rendimiento constante durante todo el periodo eva-
luado, mientras que los materiales Castilla sin espina y San Antonio mostraron dos picos:
en marzo y agosto-septiembre de 2021, en los cuales el rendimiento fue mayor. Durante
el transcurso de la investigacion, se destacé Castilla sin espina por obtener rendimientos
superiores respecto a los otros dos materiales.

En cuanto a calidad del fruto, el material Castilla sin espina present6 un promedio de
grados Brix mayor con relacién a San Antonio y Brazos. El fruto de Brazos presentd el
menor contenido de azucares.

La incidencia de 4fidos en los cultivos de mora bajo condiciones de macro tuneles fue
mayor en los materiales San Antonio y Castilla sin espina. En contraste, la afectacién por
afidos en el material Brazos fue muy baja, debido a su tolerancia a algunas plagas.

La incidencia de Oidium sp. y de otras enfermedades fue mayor en Castilla sin espina,
lo que demuestra la susceptibilidad de este material, seguida por San Antonio, que tam-
bién mostr6 una alta afectacién por enfermedades, especificamente por Oidium sp.. Por
otra parte, Brazos presenté una minima afectacion, ratificando su tolerancia genética a
enfermedades.
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Mediante esta investigacion, la comunidad morera de la zona de ladera del municipio
de Pradera tuvo la oportunidad de conocer las tecnologias innovadoras: macro tuneles,
sistema de riego por goteo y estacién meteorolégica, lo cual permitié que los agricultores
ampliaran y fortalecieran su conocimiento técnico en el cultivo de mora.

4. ACOMPANAMIENTO TECNOLOGICO A LOS
PRODUCTORES DURANTE EL DESARROLLO
DE LAS PARCELAS DEMOSTRATIVAS

4.1 Introduccién

El Valle del Cauca es uno de los departamentos con mayor produccién fruticola y agroin-
dustrial. Gracias a la inversién publica y privada, el sector ha mostrado un crecimiento
favorable en los dltimos afios, contribuyendo significativamente al desarrollo econémico
delaregién (CIAT, 2021a; Invest Pacific, 2018). El cultivo de mora es de gran importancia
econdémica para las familias campesinas en el departamento y es un cultivo que involucra
directamente al nticleo familiar en todaslas labores agricolas de produccién (CIAT, 2021a).

No obstante, los cultivadores de mora del Valle del Cauca no cuentan con la suficiente
asistencia técnica calificada y carecen de estrategias acertadas para la transferencia de
tecnologias en relacién con el manejo del cultivo, por lo que su competitividad se ve afec-
tada (CIAT, 2021a). De este modo, inicamente cerca el 30 % de las unidades productivas
de mora en el Valle del Cauca ha recibido algin tipo de asesoria o asistencia técnica para
su cultivo (c1aT, 2021Db).

En consecuencia, las limitaciones afectan el rendimiento del cultivo de mora, entre ellas
las practicas inadecuadas en la multiplicacién de las plantulas mediante métodos de propa-
gacién vegetativa. Estos métodos, aunque son considerados los mas econémicos, rapidos
y seguros, y que ademds permiten conservar las caracteristicas mds sobresalientes de la
planta madre (Ayala et al., 2016), cuando no se realiza una adecuada seleccién de plantas
madres con rasgos sobresalientes y en ausencia de medidas fitosanitarias pertinentes
conllevan a la diseminacién de plagas y enfermedades.

Por lo tanto, dentro de las actividades propuestas en el proyecto “Incremento de la compe-
titividad sostenible en la agricultura de ladera en todo el departamento, Valle del Cauca,
Occidente” se realizé el acomparfiamiento técnico continuo por parte de profesionales de
la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, y asesores externos de la empresa
Scientia Colombia S.A.S. a los productores de mora involucrados en el desarrollo de las
parcelas demostrativas de mora. Ademas, con las asociaciones de cultivadores de mora se
realiz6 la implementacién de viveros comunitarios para la produccién de semilla vegetativa
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de alta calidad a partir de plantas madres con caracteristicas destacadas y con las medidas
fitosanitarias adecuadas para el cultivo de mora.

En este capitulo, se muestran los datos correspondientes al acompafiamiento tecnoldgico
durante el desarrollo de las parcelas demostrativas de mora, asi como los detalles del esta-
blecimiento de los viveros comunitarios en los municipios de Pradera, Buga y Guacari,
junto con las Asociaciones Fundecar, Asovisa, Aprofrum y Frutymat.

4.2 Objetivos

+ Brindar acompafiamiento técnico a los productores de mora de las zonas de ladera
del Valle del Cauca.

+ Promover la produccién de semilla vegetativa de alta calidad en los viveros comu-
nitarios que conlleve al incremento de las dreas productivas en la region.

« Fortalecer cuatro asociaciones de agricultores de mora en la apropiacién de la pro-
duccién del material de siembra con estandares de calidad.

4.3 Metodologia

4.3.1 Acompaiiamiento durante el establecimiento de las parcelas
demostrativas

El desarrollo de la parcela demostrativa de mora en la finca San Marcos, de propiedad del
sefior Osvaldo Gutiérrez, recibi6 el acompafiamiento técnico del equipo de profesionales
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, y la asistencia por parte del equipo
de ingenieros y técnicos de la empresa Scientia Colombia S.A.S. El equipo de la Universidad
Nacional acompani6 todo el proceso desde la seleccién de la zona y el productor hasta el
establecimiento y seguimiento de la parcela demostrativa. El equipo técnico de Scientia
estuvo involucrado principalmente en la implementacién de los macro taneles.

4.3.2 Implementacion de viveros comunitarios

Como estrategia de acompafiamiento técnico en el cultivo de mora en el departamento
del Valle del Cauca, se implementaron viveros comunitarios con la cooperacién de los
productores de cuatro asociaciones de productores de mora de la zona: Fundecar, Asovisa,

Aprofrum y Frutymat.

Los viveros comunitarios constituyen una estrategia de fomento para el establecimiento
de nuevas areas en zonas éptimas para la produccién de mora de Castilla, asi mismo
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permiten obtener una semilla de alta calidad genética, fisiolégica y fitosanitaria, evitando
la diseminacién de plagas y enfermedades en los cultivos futuros.

Localizaciéon de los viveros comunitarios

Parala construccién de los viveros comunitarios se seleccionaron cinco sitios producto-
res de mora, ubicados en zona de ladera del Valle del Cauca. La seleccién de cada lugar
se realiz6 junto con los productores de mora de la regidn, teniendo en cuenta la oferta
agroecoldgica de la zona, las condiciones socioecondmicas y el contexto de asociatividad
y gremialidad de los productores, tal como fue establecido en la descripcién del proyecto
en el capitulo 2.

Diserio de los viveros comunitarios

Las dimensiones que se establecieron para los viveros comunitarios fueron: un drea apro-
ximada de 64m? (8m de ancho x 8m de largo) y una altura comprendida entre 1,80m y
3,50m. Adicionalmente, se propuso dividir el 4rea en cuatro secciones, cada una de 16 m?,
con las siguientes funciones: 1) almacenamiento y preparacién de sustratos, 2) seccién
de embolsado y llenado de bandejas con sus respectivos tratamientos, 3) seccién de ger-
minadores, enraizadores y semilleros; y 4) seccién de almacigos y desarrollo de plantulas.

Construccidn de los viveros comunitarios

La construccién de los viveros comunitarios conté con la participacién de los productores de
mora de las asociaciones Fundecar, Asovisa, Aprofrum y Frutymat, y sus familias, quienes
se encargaron ademads de los procesos de produccién, mantenimiento, distribucién, educa-
cién y transferencia del conocimiento mediante técnicas de extensién aprender-haciendo
con demostraciones de método humanizado. La construccién de los viveros comunitarios
se llevé a cabo en cinco etapas.

Etapa 1: acompariamiento técnico

La construccién de los viveros comunitarios inicié en 2018. Esta actividad se llevé a cabo
mediante convites comunitarios, involucrando a las asociaciones Fundecar, Asovisa,
Aprofrum y Frutymat, asi como a los productores de mora de la regién y sus familias.
Etapa 2: adquisicion de insumos

Para la construccién de los viveros comunitarios, se adquirieron los equipos, materiales

e insumos que se detallan en la tabla 22, los cuales fueron entregados a los lideres comu-
nitarios de cada region.
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Tabla 22. Equipos, materiales e insumos para la construccién de los viveros comunitarios

Item Descripcion
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| ftem | Descripcién

Canastillas plasticas pequefias para mora (20 kg)
Bisturi industrial

Navajas injertadoras

Gramera electrénica

Extension cable eléctrico de 50 m

Palines
Materiales e Baldes plasticos
insumos Mesa plegable plastica

Manguera de alta presién (30 m)
Temporizador riego automatico
Manguera para riego %"

Bombas aspersoras (5 L)
Aspersor riego

Tijeras podadoras (ARS)

Fuente: elaboracién propia.

Etapa 3: construccion de la infraestructura

Para el proceso de construccién de los viveros comunitarios, se realizaron jornadas de
trabajo quincenales con convites comunitarios, con la participacién de la mano de obra
local, para lo cual se nombré un lider por vivero con el objetivo de que cordinara las res-
pectivas labores.

Etapa 4: preparacion de mesas, sustratos y seleccion del huerto clonal

Una vez construidos los viveros se procedid a la adecuacién interna, que consistié en la
preparacién y construccién de las mesas, en las que se ubicaron los germinadores, enrai-
zadores y semilleros. Adicionalmente, se reconocieron y se prepararon los sustratos para
la siembra de los esquejes con materiales dela zona. Asi mismo, se llevé a cabo la seleccién
del huerto clonal para la replicacién del material vegetal. El material vegetal seleccionado
para la propagacién en todos los viveros comunitarios fue Castilla sin espina.

Etapa 5: siembra y evaluacion de la germinacion

Se extrajeron las semillas asexuales o esquejes de los huertos clonales, posteriormente, se
desinfectaron con un fungicida a base de extracto Melaleuca alternifolia (Myrtales: Myr-
taceae) (ver figura 49A). Posteriormente, los agricultores sembraron de forma colectiva
(mediante los convites) los esquejes en un sustrato preparado que consistia en una mezcla
de cascarilla de arroz quemada, aserrin de madera, lombricompost y cascarilla de arroz
(ver figura 49B). Finalmente, se realizé una evaluacién del porcentaje de germinacién de
las semillas sembradas.

89



Opciones tecnoldgicas para mejorar las pricticas agrondémicas en el cultivo de mora en zona de ladera, Colombia

Figura 49. Proceso de siembra en los viveros comunitarios. A. Desinfeccién de los esquejes de mora
procedentes del huerto clonal. B. Participacién de los agricultores en la siembra en el sustrato preparado

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2021).
Etapa 6: siembra en campo y distribucion de pldntulas entre asociados

Finalmente, se propuso quela semilla producida en los viveros comunitarios se distribuyera
al interior de la comunidad local que particip6 en toda la gestién de produccién, para su
posterior siembra en el campo.

4.4 Resultados y discusion
4.4.1 Acompaiiamiento durante el establecimiento de las parcelas demostrativas

El acompariamiento al desarrollo de la parcela demostrativa y a la implementacién de la
tecnologia de macro ttneles por parte del equipo de la Universidad Nacional, sede Palmira,
y de Scientia Colombia S.A.S. se realizé como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23. Relacién de profesionales que han realizado el acompafiamiento en tecnologia a los productores
durante el desarrollo de la parcela demostrativa
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Nombre Profesion Entidad Actividades de acompaifiamiento Afio

Establecimiento de la tecnologia
de macro tuneles en la parcela
demostrativa de mora.

2018
2019

Milton Najary  Ingeniero Scientia
equipo técnico  agrénomo Colombia s.A.s

. Universidad L, .
Ingeniero . Coordinacién, supervision y
S Nacional de o . 2019
Pedro Zapata  agrénomo . seguimiento a las actividades de la
Colombia, sede . 2020
Asesor parcela demostrativa de mora.

Palmira

Universidad . .
. . Practicas de manejo de la parcela,
. Ingeniera Nacional de . . 2019
Daira Cuaran X . monitoreo y manejo de plagasy
agrénoma Colombia, sede o C 2020
Palmira enfermedades, y fertilizacién.

Fuente: elaboracién propia.

Ademas, los técnicos Fernando Miranda y Nicolds Mora de Scientia complementaron
sus actividades con dos capacitaciones orientadas a operar el sistema de riego y con la
instalacién del tensiémetro ubicado en el lote A de la parcela demostrativa (ver figura 50).

Figura 50. Capacitacién frente al funcionamiento del sistema eléctrico del sistema de riego
Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2019).
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Adicionalmente, profesionales de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira,

campo (ver tabla 24).

Tabla 24. Actividades desarrolladas en las visitas a la parcela demostrativa

Actividades desarrolladas
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N.° asistentes Actividades desarrolladas

Contintia




Opciones tecnoldgicas para mejorar las pricticas agronémicas en el cultivo de mora en zona de ladera, Colombia

N.° asistentes Actividades desarrolladas

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.2 Implementacion de viveros comunitarios
Localizacion de los viveros comunitarios

Los viveros comunitarios se localizaron en los municipios de Pradera, Buga y Guacari. En
el municipio de Pradera, se establecieron tres viveros en los corregimientos de La Car-
bonera, El Nogal y El Retiro, beneficiando a las asociaciones Fundecar y Asovisa. En el
municipio de Buga se implementé un vivero comunitario en el corregimiento Miraflores
con la asociacién Aprofurm. Finalmente, en el municipio de Guacari se establecié el vivero
comunitario en el corregimiento La Magdalena con la participacién de la asociacién Fru-
tymat. A continuacién, se detallala localizacién de cada uno de los viveros comunitarios:

Vivero La Carbonera:

Elvivero comunitario La Carbonera se localizé, junto con la parcela demostrativa de mora,
en la propiedad del sefior Osvaldo Gutiérrez. En la zona se cuenta con la presencia de dos
asociaciones de productores de mora como entes dinamizadores liderando y canalizando
los esfuerzos del proyecto en la regién. Las caracteristicas de la zona son:

Ubicacién: corregimiento La Carbonera, finca San Marcos
Altura sobre el nivel del mar: 1925 m s.n.m

Numero de asociados beneficiarios: 25

Asociaciones involucradas: Fundecar y Asovisa

Tiempo de establecimiento del vivero: 7 meses

Vivero El Nogal:

Localizado en el municipio de Pradera

Ubicacién: corregimiento El Nogal, finca La Estrella.

Altura sobre el nivel del mar: 1670 m s.n.m.

Numero de asociados beneficiarios: 15 moreros y 26 asociados
Asociaciones involucradas: Asovisa

Tiempo de establecimiento del vivero: 5 meses

Vivero El Retiro:

Localizado en el municipio de Pradera

Ubicacién: corregimiento El Retiro, finca el Recreo.

Altura sobre el nivel del mar: 1891m s. n. m.

Numero de asociados beneficiarios: 5

Asociaciones involucradas: se estdn conformando asociaciones por medio de la asistencia
técnica brindada

Tiempo de establecimiento del vivero: 6 meses
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&

Vivero Miraflores:

Localizado en el municipio de Buga, en donde la asociacién de moreros presente en la
zona lider6 el proceso de emprendimiento para reactivar la cultura morera en la zona
montafiosa de Buga. El vivero se situé en el predio de propiedad del sefior Luis Alfredo
Prieto, como se describe a continuacién:

Ubicacién: corregimiento Miraflores,

Altura sobre el nivel del mar: de 1700 a 1800 m s.n.m.
Numero de asociados beneficiarios: 32

Asociaciones involucradas: Aprofrum

Tiempo de establecimiento del vivero: 9 meses

Vivero La Magdalena:

Localizado en el municipio de Guacari, en donde se encuentra la sede de una asociacién de
productores de mora con producciones semanales altas y con aproximadamente 24 hec-
tareas. El vivero estard localizado en predios del sefior Carlos Valencia, con las siguientes
caracteristicas:

Ubicacién: corregimiento La Magdalena, fincas Buenos Aires y El Mirador
Altura sobre el nivel del mar: 1900 y 2600 m s.n.m.

Numero de asociados beneficiarios: 28

Asociaciones involucradas: Frutymat

Tiempo de establecimiento del vivero: 12 meses

Avances en la construccién de los viveros comunitarios

El establecimiento de los viveros comunitarios avanzé satisfactoriamente, por lo que
se logré completar hasta la etapa 5 en todas las zonas de construccién de los mismos. A
continuacién, se detallan los avances en cada etapa.

Etapa 1: acompariamiento técnico

El acompafiamiento técnico se realizé durante todo el proceso de establecimiento de los
viveros comunitarios, proceso que se dio en presencia constante de la comunidad pues

fueron llevadas a cabo invitaciones para participar a cada 15 dias. Las principales activi-
dades desarrolladas se detallan en la tabla 25.
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Tabla 25. Actividades de acompafiamiento en el establecimiento de los viveros comunitarios

Actividades desarrolladas

Contintia
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Actividades desarrolladas

Fuente: elaboracién propia.
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Etapa 2: adquisicién de insumos

Los insumos adquiridos para el establecimiento de los viveros comunitarios fueron entre-
gados a los respectivos lideres comunitarios de cada zona, como se detalla en la tabla 26.

Tabla 26. Entrega de insumos para la construccién de los viveros comunitarios

Fecha de recepcion

Vivero . Persona que recibio
de los insumos

La Carbonera (figura 51) Diciembre de 2020 le?r 4 comiss el Guibiin ez
agricultores Fundecar.

El Nogal (figura 52) Diciembre de 2020 Marta Hurtado, lideresa del vivero El Nogal.

El Retiro Septiembre de 2020 Ingemer.o agrénomo Gersain, propietario
del predio.

Miraflores Septiembre de 2020 Agricultor Luis.

La Magdalena Septiembre de 2020 Nubia Rodriguez, agricultora y lideresa de la

asociacién Frutymat.

Fuente: elaboracién propia.

7,

Figura 51. Entrega de los insumos para la construccién del vivero comunitario La Carbonera. A) Kit de
herramientas; B) entrega del kit formalmente a los agricultores por parte del director del proyecto

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero (2021).

Figura 52. Entrega de los insumos para la construccién del vivero El Nogal. A) Recepcién de insumos y
disposicién de estos en el trasporte para su despacho al corregimiento El Nogal; B) entrega de insumos a la
lideresa Marta Hurtado

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: J. Guerrero y Daira Cuaran (2020).
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Etapas 3 y 4: construccion de la infraestructura y preparacion de mesas, sustratos y selec-
cion del huerto clonal

La construccién de la infraestructura y la adecuacién de los viveros comunitarios se llev
a cabo mediante convites con las comunidades beneficiarias. Los avances en el proceso
de cada vivero se presentan a continuacién:

Vivero La Carbonera

A partir del mes de noviembre de 2020, se realiz6 el acompafiamiento técnico a la comu-
nidad del corregimiento de La Carbonera para desarrollar las actividades de construccién
del vivero comunitario (figura 53), que incluyeron:

+ Recorrido al huerto clonal y seleccién de plantas madre.

« Fertilizacién y planteo de plantas madre.

+ Limpieza del huerto clonal y poda de renovacién.

+ Adecuacién del vivero: instalacién de malla tipo gallinero, disposicién de polisom-
bra y plastico tipo invernadero.

+ Instalacién del sistema de riego del vivero.

+ Reconocimiento de los sustratos, mezclas y preparacién.

+ Llenado de camas y disposiciéon de canastillas de propagacion.

Vivero El Nogal

El acompafiamiento técnico a la comunidad del corregimiento de El Nogal se realiz6 a
partir de enero de 2021, las actividades incluyeron:

+ Recorrido a fincas de asociados con cultivos de mora potenciales para la obtencién
de plantas madre.

+ Adecuacién del vivero: instalacién del plastico, disposicién de polisombra y desarrollo
de camas de multiplicacién vegetal.

+ Instalacién del sistema de riego del vivero.

+  Reconocimiento de los sustratos, mezclas y preparacion.

+ Llenado de camas y disposicién de canastillas de propagacién.

Vivero El Retiro
En diciembre de 2020, se inici6 el acompafiamiento técnico a la comunidad del corregi-

miento de El Retiro para desarrollar las actividades de construccién del vivero comunitario,
que incluyeron:
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+ Recorrido a fincas de asociados con cultivos de mora potenciales para la obtencién
de plantas madre.

+ Adecuacién del vivero: instalacién del plastico, disposicién de polisombra y desarrollo
de camas de multiplicacién vegetal.

+ Instalacién del sistema de riego del vivero.

+ Reconocimiento de los sustratos, mezclas y preparacién.

+ Llenado de camas y disposicién de canastillas de propagacion.

Nota: durante enero, febrero y marzo de 2021 este vivero se vio afectado por las altas
precipitaciones presentadas en las zonas, por lo que fue necesario realizar reparaciones
para su buen funcionamiento.

F

Figura 53. Construccién del vivero comunitario La Carbonera. A) Plan de trabajo; B) huerto clonal; )
adecuado y limpieza del sitio del vivero comunitario; D) convite para la nivelacién del terreno y construccién
de camas altas; E) disposicién de la malla tipo gallinero. F) finalizacién de la construccién del vivero
comunitario

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: D. Cuaran (2020).
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Vivero Miraflores

La construccién y adecuacién del vivero Miraflores inicié en 2019. En primer lugar, se
procedié tanto a la adecuacién interna como la construccién de mesas para la colocacién
de germinadores, enraizadores y semilleros. Se construyé un invernadero integral con su
seccién de multiplicacién, con recursos, mano de obra y materiales de la asociacién Apro-
frum, la comunidad y la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira. Adicionalmente,
en el mismo predio se tiene el huerto clonal (figura 54).

Nota: al igual que en el vivero El Retiro, durante enero, febrero y marzo de 2021 el vivero
se vio afectado por las altas precipitaciones, por lo que fueron necesarias diferentes repa-
raciones para su buen funcionamiento.

Figura 54. Construccién del vivero comunitario Miraflores. A) Area del vivero; B) socializando la labor de
emprendimiento a través de la asociacién Aprofrum

Fuente: elaboracién propia. Fotografias: H. Vasquez (2019).

Vivero La Magdalena

La construccién del vivero La Magdalena inici6 en 2019. Las actividades que se llevaron
a cabo para su instalacién fueron:

+ Recorrido al huerto clonal y seleccién de plantas madre.

« Fertilizacién y planteo de plantas madre.

+ Limpieza del huerto clonal y poda de renovacién.

+ Adecuacion del vivero: instalacién de malla tipo gallinero, disposicién de polisom-
bra y plastico tipo invernadero.

+ Instalacién del sistema de riego del vivero.

+ Reconocimiento de los sustratos, mezclas y preparacién.

+ Llenado de camas y disposiciéon de canastillas de propagacion.
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Nota: durante diciembre 2020 y enero, febrero y marzo de 2021, este vivero se vio afec-
tado por las altas precipitaciones y avalanchas que se presentaron en la zona, por lo que
quedd en un sitio de alto riesgo para el vivero. Por esta razén, se decidid, junto con la aso-
ciacién, reubicar el vivero en una zona alta que permitiera continuar con las actividades
de multiplicacién vegetal.

Etapa 5: siembra y evaluacion de la germinacion

En los viveros comunitarios se llev6 a cabo la siembra de esquejes pregerminados pro-
cedentes de los huertos clonales (ver tabla 27), los cuales se sembraron en el sustrato
preparado por los agricultores.

Tabla 27. Numero de esquejes sembrados en los viveros comunitarios

Nimero de esquejes sembrados

La Carbonera 562

El Nogal 1600

El Retiro 1500

Miraflores 648
La Magdalena No sembrado

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto ala germinacion, se presentaron limitaciones principalmente en La Carbonera
y El Retiro, por lo que se propuso un plan de mejora que incluyé compartir experiencias,
adecuaciones del vivero, mejoramiento de la calidad de la semilla y de los sustratos,
incremento de capacitaciones y mejoramiento en el manejo del riego. Los porcentajes de
germinacién para cada uno de los viveros se muestran en la tabla 28.

Tabla 28. Porcentaje de germinacién en los viveros

Vivero Porcentaje de germinacion

La Carbonera 34,3 %
El Nogal 37,5 %
El Retiro No evaluado
Miraflores 83 %
La Magdalena No evaluado

Fuente: elaboracién propia.

Etapa 6: siembra en campo y distribucion de pldntulas entre asociados
La etapa 6 se realizard una vez los esquejes sembrados en los viveros comunitarios germi-

nen y haya una produccién de semilla de calidad suficiente para su distribucién y siembra
por parte de los agricultores de mora.
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Para el vivero El Nogal, se adelanté la siembra de 700 esquejes, los cuales fueron entrega-
dos alos asociados Luis Rojas y Martha Hurtado en una relacién de 400 y 300 esquejes,
respectivamente.

4.5 Conclusiones

El acompafiamiento técnico alos cultivadores de mora del Valle del Cauca enla implemen-
tacion de la parcela demostrativa y el establecimiento de viveros comunitarios permitié la
capacitacién integral alos moreros en el manejo de sus cultivos, asi como el fortalecimiento
de la asociatividad en la region.

El equipo técnico de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, y de la empresa
Scientia S.A.S. realizaron el acompafiamiento técnico al agricultor Osvaldo Gutiérrez y a
toda la comunidad en las actividades referentes al establecimiento y seguimiento de la
parcela demostrativa de mora, bajo la condicién de macro tineles, brindando capacitacién
y apoyo constante en el proceso.

Adicionalmente, durante el acompafiamiento de los profesionales del proyecto, se llevé a
cabo el establecimiento de viveros comunitarios en los corregimientos de La Carbonera,
El Nogal y El Retiro, en Pradera; Miraflores, en Buga, y La Magdalena, en Guacari, con la
participacién de las asociaciones Fundecar, Asovisa, Aprofrum y Frutymat. El objetivo
de estos viveros era promover la produccién de semillas de calidad para replicacién en la
zona, con lo que se busca mejorar la productividad de mora en la regién.

Finalmente, se resalta la importancia del acompafiamiento técnico a los cultivos de mora,
con el fin de capacitar a los agricultores de la regién para que se apropien de sus cultivos
y mejoren la productividad y competitividad a nivel regional, nacional e internacional.

5. EVALUACION DEL DESEMPENO TECNICO Y
ECONOMICO DE LAS PARCELAS

5.1 Introduccién

El cultivo de mora en Colombia beneficia principalmente a pequefios y medianos agri-
cultores, incluyendo familias campesinas para quienes dicho cultivo es la fuente princi-
pal de ingresos (Franco y Estrada Bernal, 2020; Minagricultura, 2019). Por lo tanto, la
mora constituye una estrategia productiva dentro de la economia campesina, familiar y
comunitaria que permite la produccién, transformacion, distribucién, comercializacién
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y consumo, bajo el liderazgo de comunidades y familias campesinas que se establecen en
los territorios rurales del pais (Minagricultura, 2017).

Las economias campesinas propician dindmicas econémicas, culturales, sociales, politicas
y tecnolégicas en entornos rurales y urbanos, y se encargan de mantener la soberania ali-
mentaria del pais (Santacoloma-Varén, 2015). No obstante, en su mayoria, las condiciones
de los productores de las economias campesinas no son las adecuadas, por el contrario, se
enfrentan a escenarios precarios, que tienden a agudizarse fuertemente (Esteve, 2009).
Por lo tanto, es necesario un andlisis econdmico de la cadena productiva, en este caso de
la mora, que permita detectar los sobrecostos en la produccién y optimizar los recursos
econdémicos mejorando el costo-beneficio del cultivo.

En el proyecto “Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente”, se llevé a cabo la evaluacién del
desemperio econdmico de la parcela demostrativa de mora bajo condiciones de macro
tuneles, teniendo en cuenta todos los costos de produccién y las ganancias asociadas a
la produccién de los tres materiales de mora: Castilla sin espina, San Antonio y Brazos.

En el presente capitulo se presenta el andlisis econémico detallado para la parcela demos-
trativa de mora bajo condiciones de macro tineles. Como ya fue dicho, la parcela fue
establecida en la finca San Marcos, corregimiento La Carbonera, municipio de Pradera,
Valle del Cauca.

5.2 Objetivos

+ Obtener los costos de produccién de 293 plantas de mora de los materiales Castilla
sin espina, Brazos y San Antonio en diferentes etapas del cultivo.
+ Estimar el beneficio-costo del cultivo de mora de los materiales evaluados.

5.3 Materiales y métodos
5.3.1 Costos de produccion del cultivo de mora

Para obtener los costos de produccién de las 293 plantas de mora sembradas en las tres
parcelas demostrativas, se dividi6 el tiempo del estudio en dos etapas. La primera etapa
corresponde a los primeros 18 meses del cultivo, periodo de tiempo en el cual la planta
se encuentra en crecimiento y desarrollo, por lo que presenta bajas producciones. La
segunda etapa, a partir de los 18 meses, es aquella en que la planta inicié su maxima etapa
productiva, por lo que hay un incremento en la produccién.
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Los costos de produccién fueron discriminados por rubro, asi: insumos, mano de obra,
sistema de riego, equipos y herramientas en cada una de las etapas de desarrollo y pro-
duccién. Finalmente, se calcularon los costos totales de todo el estudio.

5.3.2 Beneficio-costo del cultivo de mora

Para el andlisis beneficio-costo de las parcelas demostrativas de mora, se tomo en cuenta
el precio de venta promedio de los tres materiales de mora evaluados y, a partir de este
dato, se estimaron los ingresos resultantes del cultivo de mora y se contrastaron con los

costos de produccién para, posteriormente, calcular la ratio beneficio-costo, la cual brinda
una idea de la viabilidad del proyecto.

5.4 Resultados y discusion

5.4.1 Costos de produccion por etapa del cultivo

Primera etapa del cultivo

Los costos de produccién asociados a la primera etapa del cultivo ascendieron a cop
43.161 por planta, de los cuales cerca del 55 %, correspondientes a cop 23.668, fueron
costos asociados a los insumos. Por otra parte, la mano de obra fue la responsable del
22 % de los gastos, cop 9573. En contraste, la herramienta y el sistema de riego fueron

los rubros con menor aporte a los costos totales con una participacién del 10 % y el 13 %,
respectivamente (ver figura 55).

Herramienta [
Sistema de riego [
Mano de obra [
Insumos  [E—

$- $5.000 $10.000 $15.000 $20.000 $25.000
Insumos Mano de obra Sis:?engi de Herramienta
Costo por Planta $23.668 $9.573 $4.430 $5.488

Figura 55. Costos de produccién por planta asociados a la primera etapa

Fuente: elaboracién propia.
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En cuanto a la produccién durante la primera etapa, se presentaron bajos niveles, dado
que la planta se encontraba en proceso de crecimiento y desarrollo. Durante este periodo
se obtuvo produccién del 90 % de las plantas sembradas.

Segunda etapa del cultivo

La segunda etapa del cultivo inicié en abril del 2021 y conté con una periodicidad de 7
meses, en los cuales se generaron costos de produccién por planta de cop 19.625, de los
cuales el 48 % esta asociado a insumos, correspondientes a COP 9436. A este rubro le sigue
el de mano de obra, que abarca el 32 % de los costos. En contraste, los rubros mas bajos

nuevamente fueron los de sistema de riego y la herramienta, 9 % y 11 % de participaciéon
en los costos totales, respectivamente (figura 56).

Herramienta _
Sistema de riego -
Mano de obra - [
Insumos - [

$- $2.000 $4.000 $6.000 $8.000 $10.000
Insumos Mano de obra Sistrieensi de Herramienta
Costo por Planta $9.436 $6.331 $1.723 $2.134

Figura 56. Costos de produccién por planta asociados a la segunda etapa

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la produccidn, para este periodo se presenté un incremento debido a que las
plantas se encontraban en etapa productiva.

Costos totales del cultivo

Los costos totales asociados a los 25 meses de estudio econémico fueron de cop 62.785
por planta y estuvieron constituidos por cuatro rubros: insumos, con una participacién
del 53 % del total (cop 33.105); mano de obra, que representé el 25 % (cop 15.904);
seguido de herramienta, con un 12 % (cop 7623), y, finalmente, sistema de riego, con
una participacién el 10 % (cop 6153) (ver figura 57).
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Para el periodo de estudio, los mayores costos estuvieron asociados a los insumos, lo que
puede explicarse por el incremento en los precios internacionales de los fertilizantes durante
2020y 2021 debido a varias razones, entre ellas: el incremento en la demanda por paises
como China, la adopcién de medidas arancelarias impuestas por los paises productores de
materias primas, el alza del precio del ddlar, las medidas restrictivas establecidas debido a
la pandemia por Covid-19 y los problemas de orden publico generados por el paro nacional
de 2021 (Minagricultura, 2020).

10%

= Insumos = Mano de obra - Sistema de riego - Herramienta

Figura 57. Constitucién de los costos de produccién de mora durante el tiempo de estudio

Fuente: elaboracién propia.

La produccién total durante los 25 meses de estudio fue de 1858 kg, siendo superior en
la segunda etapa, en la que se cosecharon 980 kg en tan solo 7 meses, mientras que en la
primera etapa se obtuvieron 878 kilogramos en 10 meses. Es decir, un promedio de 87,8
kg/mes en la primera etapa versus 140 kg/ mes en la segunda.

5.4.2 Beneficio-costo del cultivo de mora
Primera etapa del cultivo

Durante esta etapa el precio de venta promedio fue de cop 4000 el kg de mora, lo que
represento ingresos totales por coP 3.511.200. Sin embargo, estos ingresos no fueron los
mismos para todos los materiales; en el caso del material San Antonio, los ingresos por
planta fueron de cop 20.925. Por su parte, la variedad Castilla sin espina obtuvo ingresos
por planta de cop 21.735, mientras que el material Brazos presentd los menores ingresos
por planta cop 4608.
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Enla tabla 29 se muestra la informacién resumida para el andlisis beneficio- costo, ya que
presenta la produccidn, los ingresos y los costos asociados a cada material por plantay por
hectarea. Para calcular los datos por hectérea, se tuvo en cuenta la densidad de siembra
de cada material.

Tabla 29. Resumen beneficios y costos primera etapa cultivo de mora

Concepto

Produccién (kg)
————
Ingresos por planta cop 20.925 cop 4608 cop 21.735
————
Rendimiento t/ ha 16,35
————
Costo por planta cop 43.161 cop 43.161 cop43.161
Costoporlg  corss0 cor3naes  cor7os
Costo por ha cop 134.876.821  cop 147.781.836 cop 79.027.027

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto al anlisis beneficio-costo, para todos los materiales se obtuvo una ratio bene-
ficio-costo inferior a 1, lo que significa que los costos de produccién superan los ingresos
obtenidos, es decir, que durante la primera etapa del cultivo no se presentaron ganancias,
debido a que en este periodo no hay producciones representativas.

Segunda etapa del cultivo

Durante la segunda etapa, el precio de venta promedio de un kg de mora fue de cor4 500,
lo que derivé en ingresos totales por coP 4.409.550. No obstante, como se explicé ante-
riormente, los ingresos por planta varian de acuerdo al material. En el caso del material
Castilla, que presentd los mayores rendimientos, los ingresos por planta fueron de cop
33.215, para San Antonio los ingresos obtenidos fueron cop 17.989 y para Brazos, cop
8889.

A continuacién, se presenta los datos de produccién, ingresos y costos asociados a cada
material por planta y por hectérea, asi como la ratio beneficio-costo (ver tabla 30).
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Tabla 30. Resumen beneficios y costos segunda etapa cultivo de mora

Segunda etapa

San Antonio ‘ Brazos ‘ Castilla SE

Produccién (kg)

Ingresos por planta copr 17.989 cop 8889 cop 33.215

Rendimiento t/ ha 12,49 13,51

Costo por planta cop 19.625 copr 19.625 copP 19.625

Costo por ha cop 61.327.006 COP 67.194.774 cop 35.932.719

Fuente: elaboracién propia.

Concepto

Respecto al andlisis beneficio-costo, el material Castilla fue el inico que obtuvo una ratio
beneficio-costo superior a 1, lo que significa que los ingresos obtenidos son superiores
a los costos de produccidn, es decir, que durante la segunda etapa del cultivo fue econé-
micamente rentable, presentando una utilidad de cop 13.590 por planta. Por otro lado,
los materiales San Antonio y Brazos presentaron una ratio inferior a 1, por lo cual no se
obtuvieron ganancias econémicas.

Periodo total del cultivo

Como se observd anteriormente, durante la primera etapa del cultivo se presentaron
pérdidas econdmicas, ya que los costos de produccién sobrepasaron los ingresos percibi-
dos. Una situacién similar ocurrié en la segunda etapa para los materiales San Antonio y
Brazos, mientras que en el caso de la variedad Castilla sin espinas se obtuvieron retornos
positivos de la inversién.

Al totalizar los costos de produccién en los que se incurrié en el tiempo de estudio, asi
como los ingresos o beneficios obtenidos, se encontré que para todos los materiales los
costos de produccién fueron superiores a los ingresos obtenidos, por tanto, estos se ven
reflejados en pérdidas econémicas (ver tabla 31).
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Tabla 31. Anilisis beneficio-costo por etapas durante el tiempo de estudio de acuerdo con cada material

Tiempo de anilisis
e rmronis | oo | i

Primera etapa 0,48 0,11 0,50
Segunda etapa 0,90 0,50 1,70
Total estudio 0,62 0,21 0,88

Fuente: elaboracién propia.

La ratio beneficio-costo durante el estudio se vio fuertemente afectada por los costos
asociados a los insumos, que superaron los valores maximos esperados.

5.5 Conclusiones

Los costos de produccién del cultivo de mora fueron elevados durante 2020 y 2021. Esto
debido a los costos de los insumos agricolas, los cuales durante el periodo del estudio
presentaron un incremento asociado a la pandemia de Covid-19, los acontecimientos de
orden publico ocurridos en el pais, como el “Paro Nacional”, y la creciente subida del délar,
ya que la mayoria de insumos son importados.

Enla primera etapa de establecimiento y desarrollo de la mora, la relacién beneficio-costo
fue baja debido a que el cultivo no habia llegado a estabilizar su produccién, es decir, no
habia expresado su maximo potencial productivo. En la segunda etapa, la relacién bene-
ficio-costo aumenté exponencialmente, por lo que se espera que a medida que el cultivo
aumente su produccién esta relacién mejore para el agricultor.

CONCLUSIONES GENERALES

Eldesarrollo del proyecto “Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de
ladera en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente” permitié el establecimiento
de la parcela demostrativa de mora y la instalacién de viveros comunitarios en las zonas
de ladera del departamento del Valle del Cauca. Esto contribuy6 a la reduccién de las bre-
chas tecnolégicas del cultivo de mora, promoviendo practicas de cultivo acordes con las
necesidades nacionales e internacionales.

El proyecto tuvo impacto positivo en un total de cuatro asociaciones de moreros: Fundecar,
Asovisa, Aprofrum y Frutimat, ubicadas en zonas de ladera de los municipios de Pradera,
Buga y Guacari, respectivamente. Estas agremiaciones fueron beneficiadas con tecnologias
innovadoras para fortalecer sus practicas en el cultivo de mora.
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Durante el desarrollo dela investigacion, se llevaron a cabo todas las actividades de manejo
agronémico del cultivo, bajo condiciones de macro tunel, de acuerdo con los monitoreos
realizados por el asistente técnico. De esta manera, se propuso un plan de manejo integral
dirigido al cultivo.

Se llev6 a cabo un acompafnamiento constante a los beneficiarios de la parcela demos-
trativa de mora y de los viveros comunitarios por parte del equipo técnico especializado
adscrito a la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, lo que permitié hacer un
seguimiento y control a las actividades programadas, asi como capacitaciones constantes
en temas de interés para los productores de mora de la regién.

Finalmente, se desarrollé el anélisis econémico con el objetivo de medir la viabilidad del
proyecto. Para ello, se tuvo en cuenta que es un proyecto de investigacién y que fue afec-
tado por eventualidades como la pandemia por Covid-19, la disponibilidad de materias
primasy el Paro Nacional de 2021, circunstancias que incrementaron considerablemente
los costos de los insumos agricolas, por lo que el beneficio-costo no fue el esperado si se
compara con los cultivos tradicionales. Por esta razdn, se proponen futuras investiga-
ciones con periodos de evaluacién mds extensos, que permitan lograr el incremento del
beneficio-costo a partir de las tecnologias implementadas.
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