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Presentaci®mns

Este material fue disefiado en el marco del Convenio No. 57 entre el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) y la Asociacién Hortifruticola de Colombia - ASOHOFRUCOL-, quien es
también ejecutor de la iniciativa dentro del “Programa de Formacion Continua
Especializada”. Para el desarrollo de este Diplomado se conto con la participaciéon y apoyo
de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira a quien damos agradecimientos por
su esfuerzoy compromiso con la formacion de los profesionales del sector agropecuario.

El objetivo principal del proyecto es fortalecer, actualizar y profundizar conocimientos y
competencias laborales de asistentes técnicos del nivel tdctico de ASOHOFRUCOL en la
linea productiva de la mora, a través de procesos de formacién continua especializada,
enfocados a proporcionar herramientas tecnolégicas y de desempeno prdctico en el cultivo,
necesarios para intervenir efectivamente en las regiones identificadas por su vocacion
productiva a nivel nacional y en los mercados que se vislumbran para el cultivo de mora en
elmercado internoy externo.

El propdsito de este cuadernillo es ser util como material de formacién, para transferir
conocimientos y herramientas tecnoldgicas necesarias, en cada uno de los componentes
productivos del cultivo mora a los Asistentes Técnicos. Asi como, formar y fomentar talento
humano competente en la linea productiva de mora y empoderar a los asistentes técnicos
de nuevastecnologias con unavision técnicay empresarial de la actividad agricola.
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o RESUMEN DEACTIVIRDADRIES
DESARROLLADASENEL
DIPLOMADO DEMORA

Por: Jesus Zuleta Ospina.
Ingeniero Agrénomo
M.Sc en Ciencias Agrarias

1.1. INTRODUCCION

Las tematicas orientadas en el marco del Diplomado de Manejo Integrado del Cultivo de la Mora
con facilitadores técnicos de Asohofrucol de los departamentos de Antioquia, Santander, Norte
de Santander, Boyac3, Cundinamarca, Narifo, Valle del Cauca, Risaralda y Caldas, y dando res-
puesta al objetivo de contribuir al desarrollo y transferencia de nuevos conocimientos, ademas
de formar asistentes técnicos en competencias laborales en la linea productiva de mora, a través
de procesos de formacion especializada, enfocados a proporcionar herramientas tecnolégicas 'y
de desempenio practico en el cultivo, necesarios paraintervenir efectivamente en las principales
regiones con vocacién productivay en los mercados internos y externos que estan directamente
relacionados con factores determinantes para su buen desarrollo y productividad, los cuales
veremos a lo largo de este capitulo en sus diferentes aspectos.

1.2. CHEQUEO AMBIENTAL

Esta tematica ha estado orientada hacia laidentificacion de la ofertaambientalen cadaunade las
zonas de trabajo de los diferentes facilitadores de Asohofrucol y su relacion con la demanda
ambiental o requerimientos del cultivo de mora. Se ha propiciado que tanto los elementos del
clima, como las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, sean analizados y tenidos
en cuenta al momento de iniciar nuevos establecimientos del cultivo de mora. Se ha hecho
énfasis especialmente en los elementos climaticos precipitacion, temperatura, humedad
relativa, brillo solar, altura sobre el nivel del mary vientos y su distribucién a lo largo de cada ciclo
productivo, estos elementos junto con las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
permiten la realizacidn del diseno espacial del cultivo y ajustar el nivel tecnolégico que se
requiere para asegurar éxito en eldesarrollo del sistema productivo.
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1.2.1. Demanda ambiental del cultivo de mora

Losrequerimientos agroecologicos para el cultivo de mora son:

Franja entre los 1.800y 2.800 msnm, humedad relativa entre el 70% y 80%, suelos francos ricos
en materia organica del 10% al 15%, temperatura entre los 13°Cy 19°C, precipitacion entre los
1.500y2.500 mm/ ano, con buenadistribucidn, noresiste vientos fuertes, requiere entre 1.200y
1.600 horas luz ano, estructurablocosay/o granular, pH 5,8 a 6,8, profundidad efectiva de 60 cm.

En términos generales la oferta ambiental, esta dada por las condiciones climaticas y caracteris-
ticas fisico quimicasy biologicas del suelo.

La produccién agricola es un componente muy importante en la produccion agricola, pues esta
estd en funcién de la calidad de la semilla (genética) las condiciones edafocliméaticas de la zonay
elplande manejo (MIC).

Produccién agricola = genética + oferta ambiental + manejo

Materiales élite de mora

1.2.2. Genética

Laidentificacidon de caracteristicas que debe tener una planta como material élite, se debe hacer
entre los actores de la cadena, el grupo debe estar conformado como minimo, por productores,
transformadores y comercializadores, cada uno de los integrantes de la cadena tiene intereses
diferentes en cuanto a la calidad de la planta, los criterios identificados segin CIAT, 2010, se
muestranen latabla 1.

También se ha avanzado en el calculo del balance hidrico, herramienta indispensable para la
implementacion de sistemas de riego y en aplicacion de la metodologia de Garciay Lépez, modi-
ficada por Jaramillo, 2005. Hoy en el eje cafetero se cuenta con el requerimiento hidrico para el
cultivo de mora, el cual se ajusta para cada una de las etapas de desarrollo, la recomendacion es
implementar sistemas de riego por goteo, con goteros autocompensados y antidrenantes, con la
finalidad de hacer uso eficiente y ahorro del agua, recurso que en ciertas épocas del ano es esca-
soy cada vez tiende a ser mas importante debido a la variabilidad climatica como consecuencia
ﬂ delcambio climatico.
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Tabla 1. Criterios de seleccion de materiales élite de mora mediante investigacion participativa.

CRITERIO CATEGORIA RAZOM
.. ¥ e & . . .
Procuccion Mayor di 25 Incidencia sobre [0S Cosias unitarias,
BT RTERRETSFEEN
Coracios B 7580 Pragesemienlo sarmindusiral
Fereribilidad Haiz YWida uril del products,
Tamano del fruce orande Eeguerimicnoo para mercado fresco.
Rendimiento die Lz ouloa Mlawor del &3 Fracesamiento a2roindustrial
o Mantermrmento de la produccion a ravas
Fraisics d= ramas hasales Alto SR
Hesi 1Ay i . L
plontids tln-lF-ra Lol Incide sobre los rendimientos y costos de
entermadades {mildens, mnho Fuena 2%
. ; produccion.
Fris w antracnasis
T ; Incicde sobre les rendimicntes v coslas de
ipos d= ramas Fradiuctivas E
| produccion. )

Fuente: CIAT, 2010.

La unidad productiva debe tener un punto de agua que cumpla con los requerimientos de inocui-
dad, paralo cual es necesario tener el analisis fisico quimico y microbiolégico, al menos cada afo.

1.2.3. Requerimientos hidricos del cultivo de mora

Segln Ramirez y Raj, 2008, el coeficiente de cosecha o de cultivo para frutales perennes con
crecimientotodo elafnoKcesde 0.75a0.80.

El requerimiento hidrico del cultivo de la mora, segun la metodologia de Garcia y Lopez, modifi-
cadaporJaramillo, 2005, seria:

ETPmm/dia=1.22%10n[1-0.01*HR]+0.2*T-1.80, en donde:

Nn=7.45*T/234.7+T

HR =Humedadrelativa

T=Temperatura media

Evapotranspiracion potencial (ETP)=5.16 mm/dia

Evapotranspiracion corregida (Etc) = ETP*Kc,reemplazandoEtc=5,16%0,8 = 4,13

Utilizando un sistema de riego por goteo con eficiencia del 90%, el requerimiento hidrico,
seria:(RH) = 4,128%100/90 = 4,6 mm/dia = 4.6 litros/m2/dia.

Para determinar la cantidad de agua que la planta requiere, se debe tener en cuenta la etapa de
desarrolloy el contenido de humedad delsuelo
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El area de riego de la planta esta relacionada con el area de distribucion del sistema radicular,
donde:

A=T*R2
A=4area
mT=3.1416

R =radio de la planta, distancia que hay entre la base del talloy la gotera de la planta, o hasta
donde se desplazalazonade absorcionradicular.

También se puede hacer el calculo mediante la siguiente formula donde;
A:fraccién de dreasombreada, en m?
D:diametro de la copadelarbol,enm
Ep: espaciamiento entre plantas,enm

Eh:espaciamiento entre hileras de plantas,enm

T «D’
_ 4
A Ep * Eh

Tabla 2. Coeficiente de desarrollo Kc para el cultivo de la mora en tres etapas de desarrollo.

Kcinicial
0.4 0.85 0.75

Fuente: Allen et al, 1999, citado por Ramirez y Raj, 2008.

1.2.3.1. Riego: la cantidad de agua (riego) que se debe aplicar por planta, estd en funcion del
requerimiento hidrico (RH) en mm/dia o en litros/m?/dia, por el area o bulbo de humedecimiento
delaplantadeacuerdocon laetapadedesarrolloylahumedaddelsuelo.

Riego = (RH*Area)*% humedad del suelo.

Para término de facilitar el calculo de humedad del suelo, se propone trabajar con la prueba del
puno, que consiste en asir un poco de suelo, presionarlo con la palma de la mano y observar lo
siguiente:

+ Si al presionar el suelo, salen gotas de agua por las ranuras de los dedos, se dice que el suelo
estd saturado, por lo cual en vez de aplicar agua, hay que drenarlay aplicar via foliar productos
antiestresantes.

+ Sial presionar el suelo, se alcanza a observar por la ranura de los dedos humedecimiento y al
devolverlamano este conserva laforma, se dice que el suelo estd a capacidad de campo.

+» Sialpresionarelsuelo, nose observa porlaranurade los dedos humedad algunay al devolver
la mano, el suelo trata de conservar la forma pero se desmorona, se debe aplicar el 50% del
requerimiento hidrico.

+» Sialpresionarelsuelo, nose observa porlaranurade los dedos humedad algunay al devolver
lamano, el suelo no conserva formaalguna, sino que se desmorona, se debe aplicar el 100% del
requerimiento hidrico.
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1.2.4. Tiempo de riego

cantidad de horas o minutos que el sistema de riego debe estar funcionando para suministrar el
aguarequerida por la planta de acuerdo con la etapa de desarrollo del cultivo y a las condiciones
de humedad delsuelo.

TR=(LR/Q)*60, donde:
TR:tiempo de riego, en minutos.
LR: ldmina de riego por planta, en litros.

Q: caudal medio delemisor (goteros), en litros por hora.

1.2.5. Manejo del agua en épocas criticas

Tabla 3. Manejo del agua en épocas secas y épocas hiimedas

Uso de hidroretenedoras y Uso de activadores fotosintéticos
bioestimulantes para épocas secas para épocas hiomedas
Dosisfcaneca Dosisfcaneca
Productos de 200 L Productas de 200 |
: Aprispan, Stimulagro, Siapton,
Biosol Mew (Kg) 1,6 Stirnpley, Messeriger. 0 cr
Nitrato ce potasio [Kg) Ly Fortilicanies a base de Tasfhitos
Tarra. Sorb Srimpies, o LN Utripir::rtit:riE,E;:uhtmpl A00
Aminaagra (1) : (qAE} cCara (o
& o
Grdfico 1. Distribucién del agua a través del tiempo
g N

Saturacion hidrica
Estrés hidrico

ppt T

V4 AN CC
Voo Pe N
E F M

A )

1.2.6. Conductividad eléctrica (CE)

Una de las variables poco estudiadas y que no se tiene en cuenta es la conductividad eléctrica
(CE), la cual afecta severamente el desarrollo y rendimiento del cultivo. Para el facilitador técnico
de Asohofrucol es indispensable contar con los equipos necesarios para mejorar el concepto de
asistencia técnica o acompanamiento técnico, que le facilite el trabajo de campo y que pueda
generar recomendaciones precisas, que incrementen la calidad del servicio en aspectos
tecnolégicos.
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Conociendo que la evapotranspiracién remueve solamente agua hacia la atmésfera, dejando
sales en el suelo y concentrando la soluciéon remanente, es necesario considerar una fraccion de
la ldmina de riego para lavado de las mismas y alejarlas de la zona de raices, antes de aplicar
nueva mente fertilizantes.

El valor de la conductividad eléctrica (CE) es un indicador de salinidad del suelo, en funcién al
valor del mismo, dependera la tolerancia de los cultivos a las sales, para el caso de la mora la
toleranciaesde 1.5 ds/m, seguln Ferndndez, 2008.

Grdfico 2. Disminucion porcentual de rendimiento frente al aumento
en la CE de la disolucién del suelo en diferentes especies de frutales.
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1.3. MANEJO INTEGRADO DEL SUELO

El suelo es un sistema vivo donde [ ™\
intervienen una serie de relaciones * —

. Arena
que permiten que las plantas se
desarrollen, sirviendo ademas de LIy
sostén fisicoy nutricional a estas. Arcilla

Este modulo estuvo relacionado con
practicas de conservaciénde suelosy MO (8%)
técnicas de bioremediacién, dado
que los productores cultivan frutas,

hortalizas, pastos, entre otras, pero 2‘(10;?03225/':)‘
no se preocupan por cultivar el suelo,

estructura donde se desarrollan

actividades economicas ( ESTRUCTURA DEL SUELO )
especialmente del sector - J

agropecuar'io- Figura 1. Estructura del suelo.

El suelo es un sistema vivo y estd compuesto por los agregados arena, limo vy arcilla, su relacion
porcentual de estos da la textura y la forma como se cohesionan genera la estructura, ademas
debe haber una relacién de agua oxigeno, un contenido de materia organica y una fraccién



importantes de biologia del suelo, que se encar-
ga de realizar intercambio de nutrientes en los
diferentes horizontes del suelo, fijacién de
nitrégeno atmosférico, solubilizacion de algu-
nos nutrientes y transformar los residuos vege-
talesyanimales producto de la fotosintesis.

El suelo es un sistema que contiene organismos
vivos encargados de ejecutar cambios bioqui-
micos de importancia fundamental en la géne-
sisy morfologiade los suelos.

El suelo actia como reserva adecuada de ele-
mentos nutritivos disponibles para la planta, y
debe contener una poblacién microbiana que
libere nutrientes que permitan un buen desa-
rrollo vegetal.

Se present6 el informe IDEAM, 2013, que habla
de la vocacion de uso del suelo, donde se dice
que el 40% es de vocacion forestal, 26% agri-
cola, 13% ganaderia y 13% agroforestal, de ahi
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Simbiosis mutualista

laimportancia de evaluar mediante chequeo ambiental las caracteristicas de las diferentes zonas
de trabajo. Por la mala zonificacion agroecolégica, Colombia hoy presenta un fenémeno de ero-
sion que compromete el 62.06% del territorio nacional que va desde erosion baja a muy severa.
En cuanto a desertificacién también es importante anotar que el 32% del suelo tiene problemas

yvadesde bajaamuy alta.
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Fuente: IDEAM, 2013.
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Se analizé el concepto de factor topografico y su relacion con el cultivo de la mora, criterio
importante de entender, para implementar practicas de conservacion de suelos, especialmente
en zonas de ladera, donde se deben establecer barreras antierosivas y barreras vivas para evitar
el arrastre del suelo por aguas de escorrentia y el desplazamiento del suelo por saturacién
hidrica a falta de anclaje por sistemas radiculares pivotantes que amarren los diferentes hori-
zontes delsuelo.

Se present6 la tabla de espaciamiento de barreras antierosivas y vivas con relacién al factor
topograficoy se determind la forma de interpretacion de la misma, para convertir el cultivo de la
mora en modelos agroforestales.

Tabla 5. Espaciamiento entre barreras antierosivas y barreras vivas segun factor topogrdfico.

Pendiente Cultivos Cultivos Sistemas Pia:;:?:n
del terreno transitorios permanentes agroforestales P
5 20 40 _ =0
0 s 30 - T
15 10 0 . 35
= 8 16 35 25
34 T 14 30 20
o 12 25 15
50 10 20 10
8a 8 15
\__*60 | 10 )

Fuente: Elaboracién propia

1.3.1. Biologia del suelo

En la practica se dio a conocer la metodologia de la
prueba de respiracion de microorganismos, para eva-
luar la vidamicrobianadel suelo.

Esta consiste en tomar 50 g de suelo en una caja petri,
llevarlos a capacidad de campo, adicionar 30 gotas de
peréxido de oxigeno y observar la reaccion, la cual se
puede calificar como alta, media, baja y ninguna acti-
vidad biolégica, dependiendo de los resultados se to-

ma la decision de repoblar o no de vida microbiana un
suelo. Prueba de respiracién de microorganismos del suelo

Eluso de coberturas vivas del suelo cuando hay mezcla con leguminosas, promueve la fijaciéon de
nitrogeno atmosférico, protege el suelo de procesos erosivos hidricos, eélicos y defiende la
microbiologia delsuelo de losrayos UVy crea condiciones favorables para esta.

Las funciones que tiene el manejo de coberturas verdes, son:
% Controlde arvenses agresivas.
+* Reducir lanecesidad de herbicidas.
% Mantener lahumedad del suelo.

m % Disminuirvariaciones de temperaturaen el suelo.



MANEJO TECNOLOGICO DEL CULTIVO DE MORA
1. Resumen de actividades desarrolladas en el diplomado

+ Fijar Nitrogeno atmosférico.

% Contribuiralincremento de lavida delsuelo.

% Favorecer lainfiltracion de agua en el suelo.

“* Mejorar la estructuradel suelo.

% Mantenery elevar el contenido de materia organicaenelsuelo..
% Adicionary reciclar nutrientes.

% Disminuir la lixiviacion de nutrientes.

“ Reducir laincidenciade plagasy enfermedades.

% Mejorar elrendimiento de los cultivos que le siguen en rotacién.

Tabla 6. Fijacién de nitrégeno y rendimiento esperado de materia verde con diferentes especies de leguminosas.

( = \
FIACION DE DENSIDAD DE RENDIMIENTO ESPERADO
ESPECIE NITRGGEND SIEMBRA DE MATERIA VERDE
Kg/halafio Kgfha Tiha

Crotalaria 150- 165 20-50 20- 40
Canavalla BO - 240 60 =100 &0 = 50
Caup 70-120 50- 100 20-30
Yicia 110- 284 40- B0 40- 50

_ Guandul 41-90 15 -30 I 20-50 y

Fuente: CARDER, 2010.
1.3.2. Manejo de arvenses

Las recomendaciones generales para el manejo de arvenses que se usan Como
coberturas vivas, dependiendo de las condiciones temporales del momento, tanto para
época seca, como para época humeda, se muestran en el grafico 3.

Grdfico 3. Manejo de arvenses con relacién a épocas secas y épocas hiimedas.

C )
Epoca seca Epoca himeda
Platos con ruanas. Platos con ruana, pero tocones destapados.
Desyerbas a 5 cm de altura. Guachapeo
Efecto: menor evapotranspiracion Efecto: mitiga la velocidad de escorrentia
\_ v evaporaci6n del agua del suelo. | yaumenta el tiempo de infiltracion en el suelo.)

Saturacion hidrica
Estrés hidrico

- A ] :
.. T

Manejo de coberturas en el cultivo de mora. m
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1.3.3. Suelos supresivos

esta relacion se da cuando se provee un ambiente en el cual el patégeno no causa dafio o causa
muy poco, aun cuando el patégeno y el hospedero susceptible estan presentes, los cuales se
puedenobservarenlatabla7.

Tabla 7. Densidades y biomasa de organismos que colonizan un suelo saludable.

Organismo Nimera fha

Protozoarios 5.06104 101
Nemdtodos C 10w10° ' - 50
Artropodos 200107 930

b Gusanos g9.Bu10* 499 )

Fuente: VIl Simposio de la Floricultura, Asocolflores, Rionegro, 2004.
Paralograr suelos supresivos se requiere de los siguientes pasos:
+ Realizarvacio ecoldgico segin analisis microbiolégico.
+ Usode materiaorganicabiencompostada.

+* Inoculacién de microorganismos durante todo el proceso productivo, incluyendo desde el
area de propagacion, integrando antagonistas, entomopatégenos, solubilizadores de
fésforo, micorrizasy fijadores de nitrégeno por simbiosis o por via libre.

+ Alelopatia positiva mediante el uso de extractos vegetales.
% Usoderocas naturales.

(EIH\I-M.#I_M._ )
e Ao 00 @ 0.2 i
5
) PRt L ‘mrwb rmad
s G0 8 70 ey :

o
T

Figura 2. SoET AT = e
Fauna principal e il S
del suelo. st | D0 mvng
-ct:{];@j::w T
e i g
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Las bacterias solubilizadoras de fésforo como Pseudomonas fluorescensy Bacillus subtilis me-
diante la produccién de acido organicos, liberan el fésforo inmovilizado en el suelo, estas se loca-
lizan en la zona de la riz6sfera donde se reproducen abundantemente, asimilando el elemento,
haciendo soluble una gran porciény liberandolo en cantidades superiores a sus propias deman-
das nutricionales. El principal mecanismo microbiolégico de solubilizacidn de fésforo por parte
de las Pseudomonas sp es la produccion de acidos organicos e inorganicos, que disuelven el fos-
foro fijo en el suelo, aumentando la disponibilidad del elemento para las plantas, convirtiendo a
través de estos acidos el Ca,(P0O4), afosfatos diy monobasicos.

Por otra parte, mediante la accidn de enzimas fosfatasas se rompen enlaces ésteres que unenala
estructura de la materia organica los aniones fosfatos, liberandolos también. Ademas producen
fitohormonas como acido indolacético, que estimula el desarrollo de las plantas. Como resultado
de la utilizacion de bacterias solubilizadoras se moviliza el fésforo en el suelo, tomando los fosfa-
tosinsolubles a formas solubles en el area radical y disminuye las necesidades de la fertilizacion
fosférica.

Conociendo que el 78% de laatmésferaes N, la fijacién del N, se puede dar por dos vias:

a.Simbidtica: mediante bacterias nitrificantes tipo Rhizobium spy Bradyrhizobium sp asociadas a
leguminosasy no leguminosas.

b. No simbiética: esta se da mediante bacterias tipo Azotobacter sp, Azospirillum sp, Actinomice-
tos, algas verde azuladasy lluvia.

Los microrganismos fijadores de nitréogeno atmosférico ademas sintetizan sustancias metabé-
licamente activas como las giberelinas, citoquininas, auxinas derivadas del acido indol acético,
aminoacidos y antibidticos fungistaticos que protegen de invasores radicales patégenos. Estas
sustancias estimulan el enraizamiento de las plantas, mejorando a su vez otras variables produc-
tivas como su desarrollo precoz, reduce el aborto floral, promueve la fructificacién temprana e
incrementa los rendimientos productivos del cultivo.

El agua es el medio de transporte de nutrientes desde el suelo hacia la planta ya que actia como
disolvente de los mismos. La lluvia aporta cantidades de nitrégeno amoniacal y nitricos presen-
tes en laatmodsfera, por ejemplo: 1 litro de lluvia aporta 2 mg de nitrégeno amoniacaly 0.7 mmen
forma nitrica (Ramirezy Raj, 2008).

La Bioremediacién, es el uso de plantas para la remocién de contaminantes de suelo y aguas, es
una técnica apropiada para la remocion de metales pesados y radionucleos. Es una alternativa
saludable y consiste en el uso de microrganismos como plantas, hongos, bacterias para neutra-
lizar sustancias toxicas, transformandolas en sustancias menos toxicas o convirtiéndolas en ino-
cuas para el ambiente y la salud humana, también puede clasificarse de acuerdo al organismo
que efectle ladegradacion del compuesto xenobidtico.

Sin embargo, no se conoce sobre la habilidad de la bioremedacién en el tratamiento de suelos
con contaminantes organicos persistentes, un ejemplo lo constituye la especie Thlaspi
caurulencensen suelos contaminados con zincy cadmio donde se encontré que los eliminaba del
suelo agricola.
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Asi mismo, existen animales que actian como agentes descontaminantes, ya que pueden
desarrollarse en medios con fuerte toxicidad y poseen en su interior microorganismo capaces de
retener metales pesados; tal es el caso de la lombriz de tierra lumbricus terrestris la cudl absorbe
los contaminantes a través de los tejidos y los acumula en las vias digestivas.

Las bacterias son las mas empleadas en el proceso de bioremediacién, aunque también se han
empleado otros microorganismos como hongos, algas, cianobacterias y actinomicetos para la
degradacién de compuestos tdxicos en el suelo.

1.3.3.1. Microorganismos degradadores y detoxificadores del suelo
% Bacillus cereus

% Bacillus sphaericus

% Bacillus fusiformis

% Bacillus pumilis

% Bacillusthuringensis

% Acinetobacterjunii,y Pseudomonas

% Rhodococcus

% Pseudomonas

% Corynebacterium simplex

X3

*

Agrobacterium tumefasciens

0,
°

Pseudomona putida

0,
°

Acinetobacterspy Nocardiodes sp.

0,
°

Pseudomonas fluorescens

.
°

Flavobacterium

0,
L4

Burkholderia cepacia

®,
°

Mycobacterium austroafricanum

.
%

Acinetobacter baumanii

o,
%

Sphingomonas yanoikuyae, y Sphingomonas paucimobilis
1.3.3.2. Microrganismos antagonistas

Trichoderma sp: es un hongo saprofito,
antagonista de patégenos vegetales
que se encuentra presente en la ma-
yoria de los suelos. Activa el creci-
miento radicular de las plantas, es
capaz de colonizar y crecer en las rai-
cesamedida que éstas se desarrollany
aumenta laresistenciadel cultivo fren-
te alataque de posibles patégenos.

El uso de Trichoderma, es facil, pues
puede anadirse directamente a las
semillas o al suelo, semilleros, tras-
m pl_antesl bandejas Vi pl_antas, empl_ean- Antagonismo de Trichoderma sp sobre Pythium sp.
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do cualquier método convencional. El producto tiene excelentes propiedades para el control
biolégico, siendo especialmente efectivo contra Rhizoctonia spp, Fusarium spp, Pythium spp,

Botrytis spp, Alternaria spp, Phytophthora spp, Rosellinia spp, Armillaria spp y Sclerotium spp,
entre otras.

Los suelos permanentemente estan siendo sometidos a descargas de sales y rocas
minerales sin ningun control y esto viene generando problemas de inocuidad alimentaria,
especialmente por concentraciones de metales pesados por encima de la norma segun
ICONTEC, FAO-OMS y norma EU. Los principales aportantes de metales pesados estan
representados por aplicacion de Carbamatos, organofosforados, algunos compostajes y
rocas minerales, como se puede observar en la tabla 8.

Tabla 8. Andlisis de metales pesados en muestras de enmiendas minerales y agroquimicos.

Producto
1302
Captan 116,7 T.2 1239 105 515.3 1966 156.6 36
Mancozeh 110.5 7.7 186.8 14.6 223.8 &y 145.7 46,7
Galtinaza 128.4 B2 1214 88 2342 20.3 76.7 5.7
Tamaron 50.5 751 71 36 9.1 111 49 386
Kasugamicing |  38.4 3.3 5.4 18 5.5 315 28 558
Matil
Parsthion 26.1 &1 15.8 ] 13 187 15 745
Permetrina 459 52 &1 1.6 1.9 6,8 5.3 1111
Cal Dolormita 1.7 50 2
Furadan 5 42
Roca Fosfdrica 9.3 &8 1d.4 &0 115
Vimavax (o] ] 117
Sl B S EEEE Sr S B O B el L
\_ Clorpirifos 2 10 L4
Fuente: Amaral Sobrinho et al, 2002, Miranda et al. 2008 y Arguello, 2012.
1.4. PODAS Y TUTORADO
1.4.1. Podas

Los frutales de clima frio moderado y especificamente el cultivo de la mora, requieren, de mane-
jointegrado del cultivoy unade las labores de mayorimportancia es la poda. Surelevanciaradica
en que esta practica favorece aspectos relacionados con los siguientes aspectos.

La transformacion de residuos provenientes de las podas al interior del cultivo, disminuyen los
focos de infeccion de las principales enfermedades que atacan la mora, esta transformacion se
puede hacer mediante inoculantes microbiolégicos descomponedores deresiduos organicos

La poda de produccion es un aspecto vital para mejorar los rendimientos, cada tipo deramade la
planta de mora tiene una forma de desarrollarse, y el manejo de la poda es especifico para cada
unadeellas.

La poda de renovacion, al igual que la poda de formacién y de aclareo son practicas culturales
que favorecen una mayor aireacion del cultivo, formando microclimas menos himedos, gene-
rando factores que impiden el establecimiento de enfermedades como antracnosis, mildeom
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velloso Peronospora sparsa, Marchitez y pudricién radicular Verticillium sp o de plagas como el
barrenador del cuello Zascelis sp. Ademas permiten que las plantas de mora mejoren la capacidad
deretornode nuevos tallos basales.

1.4.1.1. Identificacion de tipos de ramas en el cultivo de la mora

El cultivo de la mora se caracteriza por presentar dimorfismo en la emisién de ramas basales,
pudiéndoseidentificar cuatro tipos de estas, asi:

Rama ldtigo

Estas ramas se caracterizan por
ser delgadas, con tendencia de
crecimiento hacia el suelo, su
punta terminal es cerrada ase-
mejando un cigarrillo verde
claro. Los productores la pro-
pagan por su gran capacidad
de enraizamiento, pero la ten-
dencia de las plantas repro-
ducidas a partir de estas ramas
es producir ramas latigo y ma-
chos improductivos en mayor
proporcion, razén que afecta
los rendimientos de los cul-
tivos.

Caracteristica de la rama ldtigo.
Rama macho improductiva

Este tipo derama se caracteriza por tener un crecimiento horizontalindeterminado, son delgadas
y rojizas, terminan en un racimo floral con pocas inflorescencias que proporcionan frutos redon-
dosy pequenos. Estas ramas por su forma de crecimiento consumen gran cantidad de nutrimen-
tos que compiten con ramas productivas. Las hojas de la punta terminal de la rama en estado
vegetativo estan desarrolladas, pero apinadas.

Crecimiento rama macho improductiva y forma de la yema terminal.
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Ramas macho productivas

Este tipo de ramas presenta las siguientes
caracteristicas: ramas gruesas con creci-
miento erecto, cenizas, vigorosas y termi-
nan en un racimo floral bien desarrollado, a
gran altura, la punta terminal de la rama en
estado vegetativo es abierta, pero con las
primordios foliares cerrados, no tanto como
en las ramas macho improductivas. Son ra-
mas de alto rendimiento.

Rama macho productiva.

Ramas hembra

Las ramas hembras son de grosor inter-
medio entre la rama macho improductivay
macho productiva, verdes, de crecimiento
erecto, terminan a poca altura en un racimo
floral con excelente desarrollo, el tamano
de lafruta es grande y ovalado. La punta ter-
minal de ramas vegetativas son abiertas
asemejando unasombrilla.

Rama hembra.

1.4.1.2. Relacion del nimero de ramas basales por planta
y las condiciones agroecolégicas de la zona

Elnimero de ramas basales depende de las condiciones agroecoldgicas de la zona: en zonas con
alturas entre 1.600 y 1.800 msnm se puede trabajar hasta con 12 ramas, entre 1.800 y 2.000
msnm con hasta 10 ramas y por encima de los 2.000 msnm lo mas recomendable es trabajar solo
con 8 ramas. Se considerarama basal primaria aquella que nace del suelo o rama basal secundaria
aquellaqueseformaenlos primeros 20 cmde altura.

Al momento de hacer una poda de formacién, mediante la seleccién de ramas basales, se debe
teneren cuentaotros factores agroecolégicos de lazonacomo humedad relativay luminosidad.

Seleccion de ramas basales. m
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1.41.3. Forma del corte de las podas y cicatrizacion de las mismas

Para el corte de ramas y tallos se deben utilizar herramientas afiladas que realicen cortes homo-
géneos sin talladuras y formacién de hilachas, generalmente deben ser cortes en bisel que per-
mitan el escurrimiento del aguay a ras del tallo o rama sin dejar tocones que puedan generar
pudriciones que se conviertan en focos de problemas fitosanitarios.

La desinfeccion de la herramienta (tijeras podadoras) se debe hacer cada que se pase de una
planta a otra, lo mejor es que cada operario tenga dos tijeras, una que esté en operaciény otraen
proceso de desinfeccion. Los productos recomendables para desinfeccidén de herramientas son
Yodo Agricola, amonios cuaternarios (Fungibact), en el caso del Yodo agricola se deben hacer
recambio de lasolucién desinfectante, cada dos horas

La cicatrizacién y desinfeccion del corte se debe hacer el mismo dia de la operacién, utilizando
desinfectantes como amonios cuaternarios, cloros y/o productos fungicidas - bactericidas como
el Kasumin, también el Caldo Bordelés, Antrasin o la mezcla de Oxicloruro de Cobre + Cal viva en
dosisde 200 g: 100 grespectivamente porbombade 20 litros.

1.41.4. Tipos de podas

Poda de formacion

La identificacion temprana del
tipo de rama es indispensable
para ir formando una planta de
alto rendimiento. Anteriormente
se mencion6 que el nimero de
ramas basales a seleccionar de-
pende de las condiciones agroe-
colégicasdelazona.

Poda de formacién en mora.

Poda de aclareo

Consiste en eliminar hojas viejas
y ramas de poco vigor por debajo
de los 50 a 70 cms de altura, de-
pendiendo de las condiciones
agroclimaticas de la zona, la fina-
lidad de esta practica es mejorar
la aireacién de la planta y reducir
la humedad en los sitios de siem-
bra. Este tipo de poda facilita el
manejo de aplicaciones agricolas,
la nutricién vegetal y el retorno o
rebrote de nuevas ramas, esta
practica favorece una produccion
estableatravésdeltiempo.

Poda de aclareo.

Poda de produccion

% Ramas macho productivas: estas deben ser cortadas a 20 cms por encima del tutorado o ain mas si las
condiciones del terreno permiten realizar la cosecha a mayor altura, las ramas axilares que se activan de
ramas macho productivas son hembras de alto rendimiento.



MANEJO TECNOLOGICO DEL CULTIVO DE MORA
1. Resumen de actividades desarrolladas en el diplomado

% Ramas macho improductivas: se deben cortar
entre 60 y 70 cms de altura las ramas axilares
que se originan de estas son ramas macho pro-
ductivas que luego se vuelven a podar cuando
hallan sobrepasado el tutorado para originar
ramas hembra.

% Ramas ldtigo: deben ser eliminadas desde la
base del suelo, definitivamente son ramas im-
productivas y esta practica facilita el rebrote de
ramas productivas.

% Ramas hembras: este tipo de ramas no se
debe podar, porque siempre terminan en un ra-
cimo floral bien desarrollado a poca altura des-
puésde suformacion.

Poda de produccion.

Poda sanitaria

Consiste en eliminar todas las partes afectadas de la planta tanto caulinar como radicular por pro-
blemas patolégicos y/o ramas con disturbios fisiolégicos severos ocasionados por fitéfagos
(dcaros que causan arrocetamiento y detencién del crecimiento o por Monalonium sp que causa
secamiento de ramas) y/o desérdenes abidticos como daios ocasionados por el viento, graniza-
das, deficiencias nutricionales o dafios ocasionados por los operarios.

Partes afectadas por: a) Botrytis sp, b) Peronospora sp, c) perla de tierra, d) antracnosis y e) Verticillium sp.

1.4.1.5. Manejo de residuos de podas
Manejo fisico bioldgico

El material de poda debe ser repicado en las calles del cultivo, este procedimiento acelera el pro-
ceso de transformacion de los residuos organicos, si estos, estan cargados de gran cantidad de

esporas como en el caso de altas afecciones de Botrytis cinérea, se debe hacer una aspersion dem
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un aceite agricola mas uninoculante biolégico que biotransforme, limpie y recupere los residuos
orgénicos (Bacthon) 5 c.c/l.y Tricho D,1 g/, paraevitarladispersiénde estructuras reproductivas
del hongo, previo al repicado y acelerar el efecto antagonista. También para los problemas de
insectos plaga, Prodiplosis sp(caracha), se recomienda mezclar Micosplag 1 g/l de agua.

Manejo quimico - biolégico

Otra forma de manejo es mediante la aplicacién de desin-
fectantes de amplio espectro, posterior al repicado del
material en el suelo, como amonios cuaternarios (Fungi-
bact, Safercol), productos Neutrobact, hipoclorito de cal-
cio) y 8 dias después hacer la aplicacion de Tricho D,
Bacthony Micosplag.

Se recomienda no sacar el material de podas del lote, esto
puede ayudar a dispersar agentes patégenos en lotes
sanos y aumenta los costos de produccion. Mientras que
mediante la descomposicion de los residuos alinterior del
lote ayuda al ciclaje de nutrientesy manejo de coberturas.

Manejo de residuos de podas.

1.4.2. Tutorado

El tutorado en el cultivo de mora es una labor cultural que se debe realizar al momento del
establecimiento del cultivo, para facilitar el soporte de las ramas desde la fase inicial de
desarrollo. Esta practica es una de las mas costosas del establecimiento del cultivo, la demanda
de madera y alambre, depende del tipo de tutorado que se quiera establecer. Los tipos de
tutorado mas utilizados en este cultivo, son: encajonado, tutorado en T sencilla, tutorado en
doble Ty emparrado, siendo este Ultimo el mas recomendado, por ahorro de tutores y sostén del
cultivo.

1.4.2.1.Encajonado. Este sistema da buen sostenimiento de las ramas productivas y consiste en
instalar postes de 2.6 m de largo, cada dos plantas, a lado y lado del surcoy extender en cada lado
alambre galvanizado nimero 12. Los postes deben ser enterrados 0.6 m, esta porcion del poste
debeirrevestidade un productoimpermeable como vareta, para mejorar lavida atil del tutor.

Tutorado en encajonado.

Elcalculo de materiales para este tipo de tutorado es:
Ndmero de tutores = Poblaci6onx 1.1, donde:
m Poblacion:nimero de plantas
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1.1:10% adicional de tutores por efecto de borde.

Kg de alambre galvanizado No 14 =PoblacionxDpx1.1/21.1, donde:
Poblacién: nUmero de plantas.

Dp:distanciaentre plantas,enm.

1.1:10% adicional por efecto de bordesy remates delalambre.

21.1: cantidad de metros por Kg de alambre galvanizado No 12.

Tabla 9. Rendimientos de alambre galvanizado en m/Kg.

RENDIMIENTOS EN M/KG DE ALALBRE GALVANIZADO DE ACUERDO AL CALIBRE

Caibee 10 4
Caitbre 13 211
Caibre 14 3
Caibre 16 Sgh
Caibre 18 105.8
& Alamire de pia calibre 14 (Duinial} S50 0 400 )

1.4.2.2. T sencilla. Es uno de los sistemas mas
usado por los productores y consiste en instalar
un poste de 2.6 m de longitud cada dos plantas. En
la parte superior del poste se coloca un travesano
de 1.2 m de largo y a lado y lado del travesano se
instala alambre galvanizado No 12. o No 14. Los
postes deben ser enterrados a 0.6 m bajo tierra,
estaporciondel poste debeirrevestida de un pro-
ducto impermeable como vareta para mejorar la
vida util del tutor.

T sencilla.

Elcalculo de materiales para este tipo de tutorado es:
Ndimero de tutores = (Poblacién/2)*1.1,donde:
Poblacién:nimero de plantas.
2:espaciamiento de los tutores, para este caso cada dos plantas.
1.1: 10% adicional de tutores por efecto de borde.
Kgde alambre galvanizadoNo 12 =P*Dp*1.1%2/21.1,donde:
P:nimero de plantas.
Dp:distancia entre plantas,enm.
1.1: 10% adicional por efecto de bordesy remates delalambre.
2:doslineasdealambre.
21.1:cantidad de metros por Kg de alambre galvanizado No 14.

1.4.2.3. Emparrado. Es un sistema novedoso en el cultivo de mora, por el ahorro de tutores
y la capacidad de sostenimiento que dicho sistema le confiere al cultivo. Este sistema
consiste en colocar tutores cada dos plantas y cada dos hileras de plantas o surcos, Iosm
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postes deben ir enterrados 0.6 m, esta porcién del poste
debe estar revestida de un producto impermeable como
vareta, paramejorar lavida atil del tutor.

Las lineas laterales y principales del cultivo debe ir en
alambre de pUa calibre 16, esto con la finalidad de asegu-
rar que las lineas de alambre galvanizado no se corran,
pues el alambre de pua hacer de travesano, en especial
las lineas de alambre de pta debenir en sentido contrario
de los surcos. Las lineas secundarias a lado y lado del
surcode plantasdebenirenalambre galvanizado No 14.

Tutorado en emparrado.

Elcalculo de materiales para este tipo de tutorado es:
Namerode tutores =(P/4)*1.1,donde:
P:ndmero de plantas.
4:espaciamiento de los tutores, para este caso cada dos plantasy cada dos hileras o surcos
1.1:10% adicional de tutores por efecto de borde.
Rollos de alambre de pta = ((P*Dp* Dh)/4)*1.1/250,donde:
P:nimero de plantas.
Dp:distancia entre plantas,enm.
Dh:distanciaentre hileras,enm.
1.1: 10% adicional por efecto de bordesy remates delalambre.
2:doslineasde alambre.
21.1: cantidad de metros por Kg de alambre galvanizado No 14.

P:ndmero de plantas.

Dp:distancia entre plantas,enm.

1.1:10% adicional por efecto de bordesy remates delalambre.
2:doslineasde alambre.

21.1:cantidad de metros por Kg de alambre galvanizado No 14.

1.5. MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

1.5.1. Manejo integrado de enfermedades en el cultivo
de mora basado en un protocolo de inocuidad

1.5.1.1. Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides y C. acutatum)
< Epocadeataque (DDS): 45.
% Epocade manejo (DDS): desde la plantulacién.

Prdcticas de manejo:

a. Seleccion de plantas madre vigorosas, aplicacion de fosfitos potasicos desde el almacigo,
aplicacion en drench de Myclobutanil (Rally) en dosis de 0.2 g/l, a la planta madre, hacer buen

m balance nutricional.
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b. Distancia de siembras amplias, realizar podas de aclareo a 60 cm de altura, realizar podas de
seleccién de ramas, realizar podas sanitarias, descomponer los residuos de podas al interior
del cultivo y transformar mediante la aplicacion de Azospirillum brasilense, Azotobacter
chroococcum, Lactobacillus acidophillus y Saccharomyces serevisae (Bacthon) y Trichoderma sp
y Paecilomyces lilacinus (Safersoil) en dosis de 1 g/ |, desinfectar la herramienta de planta a
planta, cicatrizar los cortes de las podasy hacer lechadas al cuello de la planta cada tres meses,
esta Ultima con una mezclade sulfato de Cuy sulfato de Ca o Antrasin.

¢. Aplicacion de Trichoderma sp mas Paecilomyces lilacinus y organismos endofitos fertilizantes
inorgénicos liquidos con microorganismos eficientes (Oasis) cada 30 0 45 dias,endosisde 1g y
5cc/l utilizando coadyuvantes tipo aceite.

d. Aplicacion de fertilizantes a base de fosfitos, Myclobulanit (Rally) en dosis de 0.2 g/l
Epoxiconazole + Pyraclostrobin (Opera) en dosis de 0.5 cc/l, Kasugamicina (Kasumin) 2 cc/l,
Sulfato de Cobre Pentahidratado (Skuper) en dosis de 1.5 cc/Ly Procloraz (Sportak. Mirage) en
dosisde 0.7 cc/l.

Descripciondelaenfermedad:los sintomas de laenfermedad apareceninicialmente como peque-
Ras manchas de color morado en tallos, hojas y botones florales, las cuales avanzan hasta causar
necrosis completa de los tejidos. En mora sin tuna el principal sintoma de la enfermedad es la
muerte descendente de brotes y ramas quedando los frutos completamente secos y adheridos a
la planta. En mora con tuna el sintoma mas caracteristico es elnecrosamiento humedoy esporula-
cionanaranjadaalrededor de la espinas.

Danos ocasionados por antracnosis.

1.5.1.2. Mildeo velloso (Peronosporasparsa Berk)
< Epocadeataque (DDS):170.
< Epocade manejo (DDS): 150.
Prdcticas de manejo:

a. Mejorar la aireacion del cultivo mediante distancias de siembra amplias, manejo oportuno
dearvensesyrealizacion de podas derealceyde formacién periodicamente.

b. Aplicaciéonde Trichodermaspendosisde 1g/lo 300 g/ha, cada 30dias.

c. Aplicacion de fertilizante inorgénico liquido con microorganismos eficientes (Oasis) en
dosisde 5 cc/l.

d. Aplicacién de fertilizantes a base de fosfitos potasicos (Cera Quin, Fito Cup, Agrifos, Nutri
Phite, Acua Phite, y Kasugamicina en dosis de 2 cc/lde cada uno de los productos.
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e. Aplicacién de productos a base de Cobre Penta hidratado (Skuper) en dosis de 1.5 cc/l,
Mandipropamid (Revus) en dosis de 1.0 cc/l, Folpet + Cymoxanil (Pronto) en dosis de 2g/l,
Bacillus subtilis raza QTS 713 (Rhapsody), 2.5 a 5.0 cc/l, Fosetil Aluminio (Elicit, Fosetal,
Aliette, Aleato) 2 a 4 g/, Metalaxyl (Altair) 2.5 g/l, Metiram + Ametoctradine (Orvego) 1.5
g/|,Fenamidone + Fosetil Aluminio (Mildex) 0.8a 1.0 g/L.

Descripcion de la enfermedad: el mildeo .
velloso afecta frutos y tallos, pero tam- g oo
bién se pueden observar sintomas en [ : /T gt
sépalos y flores. El dafio en tallos y fru- R : : te
tos es el sintoma mas tipico de la enfer- iera
medad. Los frutos presentan pérdidade p
color, maduracién incompleta de las
drupas y malformaciones de leves a se-
veras; los tallos afectados se tornan

azul oscuro a morado, en estados avanzados de la enfermedad se observan vellosidades de blan-
casagrisaceas claras que contienen las estructuras reproductivas del hongo.

Danos causados por Peronospora sparsa.

1.5.1.3. Mildeo polvoso Oidium sp
< Epocadeataque (DDS): 90 relacionado con épocas secas
< Epocade manejo (DDS): 80
Practicas de manejo:
a.Fertilizacién balanceadaen Sy Cu.
b.Nutricién vegetal adecuadaenK, Ca,Mgy P.

c.Aplicacién de Myclobutanil (Rally) en rotacién con Procloraz (Sportak, Mirage), Azufre (Top
Sul, Elosal, Azuco), Flusilazol (Punch), Polisulfuro de calcio (Polycal), Sulfato de Cobre
Pentahidratado (Skuper) en dosis de 0.2 g, 0.7 cc, 4 cc, 0.4 cc, 2.5 ccy 1.5 cc/l respectiva-
mente.

d.Aplicacion de fertilizantes a base de fosfitos (Nutri Phite, Cera Quin, Agrifos, Acua Phite en
dosisde 2 cc/l,cada20dias apartirdeldia10.

e.Aplicacién de Fosetil Aluminio (Elicit, Aleato, Aliette, Fosetal) en dosis de 2.5 g/l alternado
con lasaplicaciones de fertilizantes a base de fosfitos.

f. Aplicacién de Trichodermasp (Tricho D, Safersoil) en dosis de 1 g/l dirigida al plato.

g. Aplicacién de fertilizante inorgénico liquido con microorganismos eficientes (Oasis) en
dosisde 5 cc/l.

h.Aplicacién de EcoSwingen dosisde 1 cc/l.

Descripcion de la enfermedad: los sintomas inicia-
les de la enfermedad se caracterizan por presentar
parches cloréticos sobre las hojas, en estados avan-
zados se observa entorchamiento de las hojas, oca-
sionando disminucién de la fotosintesis y reduc-
cion del crecimiento de la planta, también se obser-
va cenicilla blanca o gris en el envéz de las hojas y
deformacién de ramas asemejando ramas latigo, al
migualque momificacién blanca deflores.

Danos en hojas por Oidium sp.
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1.5.1.4. Moho gris (Botrytis cinérea)
< Epocadeataque (DDS): 180.
< Epocademanejo (DDS): 170.
Prdcticas de manejo:
a.Hacer cosechaoportunayreco- 3

ger frutos maduros y sobre ma-
duros tanto de la planta como

delsuelo.

b. Aplicacién de Trichoderma harzianum Referencia ATCC 52443 (Biofungo) en dosis de 1 g/l
cada15dias.

c. Aplicacion de Sulfato de Cobre Pentahidratado en dosis de 1.5 cc/l, Captan (Coraza) en
dosisde 2.5 cc/l.

d. Aplicacion de Procloraz (Sportak, Mirage) en dosis de 0.7 cc/l, Fenhexamid (Cabo) en dosis
de 1.5 cc/l, Iprodione + Pyrimethanil (Anker) en dosis de 1.5 cc/l, Pyrimethanil (Bucanero) 1
- 1.5 cc/l, Kresoxin melil (Efix 500 SC) en dosis de 0.3 cc/l; Iprodione (Rovral) en dosis de 1
cc/l.

Danos ocasionados por Botrytis sp

Descripcion de la enfermedad: en pétalos y pedinculos se presentan manchas café oscuro, las
cuales avanzan progresivamente hasta causar el aborto floral, en frutos en proceso de formacion
y llenado conlleva a la momificacion con esporulacién incipiente, cuando los frutos estan en
madurez fisiolégica o cerca a la madurez de cosecha, se generan pudriciones acuosas, acompa-
nadas de abundante esporulacién sobre los tejidos afectados. En hojas el sintoma se caracteriza
por presentar manchas cafés muy grandes en los bordes de las hojas con apariencia de
quemazoén.

1.5.1.5. Marchitezy pudriciénradicular Verticillium sp, Fusarium sp, Phytophthora sp
< Epocadeataque (DDS): 20. < Epocade manejo (DDS): - 5.
Prdcticas de manejo:
a. Aplicacion de Trichoderma sp (Tricho D, Safersoil) en dosis de 1 g/l, dirigida al sitio de
siembra.
b. Aplicacion de fertilizantes a base de fosfitos potasicos (Cera Quin, Agrifos, Nutri Phite,
AcuaPhite,y Kasugamicinaen dosis de 2 cc/l de cada uno de los productos.

c. Aplicacién de productos a base de Sulfato de Cobre Pentahidratado (Skuper) en dosis de
1.5 cc/l, Mandipropamid (Revus) en dosis de 1.0 cc/l, Folpet + Cymoxanil (Pronto) en
dosis de 2 g/l, Bacillus subtilis raza QTS 713 (Rhapsody), 2.5 a 5.0 cc/l, Fosetil Aluminio
(Elicit, Fosetal, Aliette, Aleato) 2 a 4 g/l, Metalaxyl (Altair) 2.5 g/l, Metiram +
Ametoctradine (Orvego) 1.5 g/, Fenamidone + Fosetil Aluminio (Mildex) 0.8 a 1.0 g/L.

Danos causados por marchitez en mora.
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d.Aplicacién de Kasugamicina (Kasumin) + Procloraz (Sportak, Mirage) en dosis de 0.7 cc/L,
dirigidaal cuello de la planta.

e.Aplicacion de fertilizantes inorganicos liquidos con microorganismos eficientes (Oasis)
dirigido alacamade siembraendosisde 5 cc/l.

f. Aplicacién de fertilizantes a base de Fosfitos (Cera Quin, Fito Cup, Nutri Phite, Agrifos,
Acua Phite).

Descripcion de la enfermedad: se caracteriza por presentar marchitamiento de la planta, de
manera progresiva hasta causar la muerte, en el sistema radicular se observa necrosamiento
totaly descortezamiento de lamisma, ademas de pudricién humeda.

1.5.2. Manejo integrado de plagas en el cultivo de mora basado en un protocolo de inocuidad

1.5.2.1.Trips
< Epocadeataque (DDS):170.
< Epocade manejo (DDS): 160.
Prdcticas de manejo:

a. Instalacion de trampas azules fuera del lote y
revestirlas con Safer Tac cada mes.

b. Aplicacién de Micosplag (Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces lilacinus)
o Safermix (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanni y Bacillus
thuringiensis)endosisde 1 g/L.

¢. Aplicacidonde productos abase de Spinosad (Tracer) en dosis de 0.4 cc/L.

d. Rotar productos a base de Spinetoram (Exalt) en dosis de 0.5 cc/l, Spirotetramat (Moven-
to) endosisde 0.8 cc/l, Thiocyclam hidrogenoxalato (Evisect) en dosis de 1.0 g/l, extracto
de ajo vy aji (Capsialil) para disminuir la probabilidad de resistencia de la plaga, de
acuerdo a los umbrales de accion en dosis de 0.4 cc/l. extracto de Neem (Agronim) en
dosisde 2.5 cc/litro, Clorfenapir (Sunfire) en dosisde 0.6 cc/L.

Trips sobre hojas de mora.

Dano:los adultos y ninfas de esta plaga se alimentan de hojas nuevas, brotes terminales e inflo-
rescencias. El aparato bucal es raspador — chupador y el dano en las hojas esta asociado a un
aclaramiento o amarillamiento sobre el haz y la nervadura principal de las hojas, causando arru-
gamiento de las mismas. Los puntos de crecimiento detienen su desarrollo y hasta se pueden
secar. En la inflorescencia este insecto afecta la formacion de drupas, generando detenimiento
de la formacién de frutos y momificacion de los mismos. Esta plaga se asocia a periodos secos,
coincidiendo con ataques de mildeo Oidium sp.

Umbral de accion para trips: con base en el monitoreo que debe hacerse en inflorescencias, una
por cada planta, en 10 plantas al azar, se establecen las medidas de manejo de acuerdo a los um-
brales de accién propuestos parael proyecto.

Tabla 10.
Umbrales g ) Monforea semenal
de accion m*wmrmwmlwm Hetorhizium
y prdcticas 1 =X antsapline y Poeclomyces Madaus) o Safermin | Besuveris basifonm,
de manejo Lecamiciitiwm fecanni y Boclies thaingiensis)
para trips. | L | Aplicackin de Spinosed (Tracer] mis extracio de ajoy 4ff Capsialil
3 7 Fotackin ce producios sager dos Exslt, Mosenoo, Evisect via foliar y 2l suein,
@ ¢ atorrgisfuaday siempne ce Alisin o Capsati |
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1.5.2.2.Acaros

*,

< Epocadeataque (DDS): 100 relacionado con época seca.
< Epocade manejo (DDS): 90.
Prdcticas de manejo:

a. Aplicacion de Micosplag (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces
lilacinus) o Safermix (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanni y
Bacillus thuringiensis) en dosis de 1 g/L.

b. Aplicacion de Abamectina (Vertimec) en dosis de 0.6 cc/L.

c. Aplicacién de Spiromesifen (Oberon) en dosis de 1.0 cc/l, Propargqite (Omite, Vulcano) en
dosis de 2.5 cc/l, Amitraz (Mitac) en dosis de 1.5 cc/l, Fenazaquin (Magister) en dosis de 1.0
cc/l, Cyenopyrafen (Starmite) en dosis de 0.25 a 0.3 cc/l, de acuerdo a los umbrales de
accion.

Dano: los acaros rojos Tetranychus sp
se localizan por el envéz de las hojas,
raspany absorben la savia de las mis-
mas. Los acaros blancos atacan brotes
tiernos, causando deformacién de ho-
jas, acortamiento de los entrenudos,
detencién del crecimiento de los pun-
tos terminales, apareciendo zonas as-
perasy corchosas.

Umbral de accién para dcaros: Se debe
hacer monitoreo en hojas verdaderas
2y 3 con la ayuda de una lupa 10x en

10 plantas al azar, 20 individuos entre estados inmaduros y adultos, podria ser el nivel de dafio
econémicoy conbase en estainformacion se establece elumbralde accion.

Dano ocasionado por dcaros.

Tabla 11. Umbrales de accidn y prdcticas de manejo para dcaros.

Promedio nimero

de individuos Practica de manejo
0 0 Realizar monitoreo dos veces por semana, con lupa 10x
ot | =7 | Avlicacionde Micosplago Safermix. =~ 000
2 | »7 =20 Aplicacion de Abamectina.
| & _.! =20 Rotacidn de productos sugeridos por via foliar ;ralsuehu

1.5.2.3. Afidos Myzus persicae

0,

< Epocadeataque (DDS): 100 relacionado con época seca.

< Epocade manejo (DDS): 90.
Prdcticas de manejo:

a. Aplicacion de aplicacion de hongos entomopatogenos a base de Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanniy Bacillus thuringiensis (Safermix); Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces lilacinus (Micosplag) en dosis de 1 g/L.

b.Liberacion de Chrysopasp en dosis de 5.000 individuos por cada 2.000 m” de cultivo.
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c. Hacer manejo alterno de arvenses en surcos de
por medio mensualmente para inducir rotacion
de plagas.

d. Hacer aplicacion de extracto de ajo y aji
(Capsialilo Alisin) endosisde 0.4 ccy 2 cc/L.

e. Aplicacion de productos a base de Milbemectin
(Milbeknock), Acetamiprid (Rescate) y Tiameto-
xam (Actara) en dosis de 0.8 cc,0.5gy 1 g/lres-
pectivamente.

Dano:las ninfasy adultos chupan la savia de los bro-
tes y hojas nuevas, transmiten enfermedades virales
y deforman la lamina foliar. En ataques severos pue-
denllegaradetenerelcrecimientode laplanta.

Umbral de accion para dfidos alados: el monitoreo
debe hacerse en hojas apicales 1, 2, 3y 4 por hazy
envéz en 10 plantas la azar, estableciendo de esta
manera las necesidades de manejo de acuerdo a los
siguientesumbrales de accion.

Afidos en el cultivo de la mora.
Tabla 12. Umbrales de accion y prdcticas de manejo para dfidos alados.

Promedio nidmeno de

IriHul iz (kfied Friir thr i cle massn
alaidog-1
o i} Monitoreo semanal
Mnthmmm: bazo do Beowseria pessiong,
Metorhiznem anisoplioe, Lecanicitism lecanni y Sociblus thuringlensis [Safermnin, Seaoverio
1 =05 bassionm, et chizfumr anlsaptioe y Poecilomyces Slocins (Micosplagh en dosis de 1 gL

Libaracitn de Chrysopa sp en dosts de 5,000 mdviduns por cada 2,000 m* de cultivo.
Aplicacion de productos & base de Bilbe mectinmes Capsaicina en dosis de 0.8 ooy U oc £l

E 3= 3.0

Pespeciframents,
: mmhpm%amumnmmmmpﬁ
" 5 i mmdumclpﬂkhu. )

*Un dfido alado genera 1.4 crias diarias por hoja activa equivalente a 10 estados ninfales.

Umbral de accién para afidos en estados inmaduros o ninfales: el monitoreo debe hacerse en
hojas apicales 1,2, 3y 4 por hazy envéz en 10 plantas la azar, estableciendo de esta manera las
necesidades de manejo de acuerdo a los siguientes umbrales de accion.

Tabla 13. Umbrales de accién y prdcticas de manejo para dfidos en estados inmaduros o ninfales.

Promadio ndmers
Grado de individwos Pricticas de manejo
‘nlafalesh
] (1] Memnitoren semanal
de Hﬂ-w de honges entomopatdgenos a base de Beawerds Bassiong,
1 =1 anbaplive, Lecanlolithim leconmly Bocitlus thuringlensis, en dosts de 1 g,

Libaracitn de Chrysopa sp en dosis de 5.000 individuos par cada 2.000 m* de cultive.

Aplicacitn de producies o base de Milbemectin mas extracto de apoy aji en doss de 08 co
y L4 oo /| respectivamente,

3 +10 Hacer rataciin de productos sugesdos a base de Milbemestin, Tlametasam, siemps
m \_ ¢ mezciades con extracto de gjo y aji )

i =1 =10

-
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1.5.2.4. Cucarroncitos del follaje: Compsus sp, Diabrotica sp y Nodonata sp
+ Epocadeataque(DDS):300.
+ Epocademanejo(DDS): 270.

Prdcticas de manejo

a. Aplicacion de aplicaciéon de hongos entomopatogenos a base de Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanniy Bacillus thuringiensis (Safermix); Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces lilacinus (Micosplag), en dosisde 1 g/L.

b. Desyerba mensual por surcos alternos y mantener el plato limpio parainducirrotacién de
plagas.

c. ldentificararvenses hospederasy eliminarlas.
d.Haceraplicaciénde extracto de ajoy aji(Capsialil o Alisin) en dosisde 0.4 ccy 2 cc/L.

e.Aplicacion de productos sugeridos a base de Beta Ciflutrin (Bulldock), Permetrina (Pirestar)
y Etofenprox (Trebon) en dosis de 1.0 cc, 0.6 cc y 1.5 cc/l respectivamente, siempre en
mezcla con extractos de ajoy aji.

Estados biolégicos y danos ocasionados por cucarroncitos crisomélidos y burrita de la virgen.

Dano:los adultos se alimentan de las hojas causando perforaciones de diferentes formas y tama-
nos, en algunos casos el dano puede ocasionar el secamiento de ramas tiernas y como conse-
cuenciala plantareduce su actividad fotosintética, deteniéndose el crecimiento de la plantacién.
Las larvas de estos cucarroncitos atacan raices, causando descortezamiento y secamiento de
estas, sirviendo de entradaa patégenos del suelo.

Umbral de accion para cucarroncitos del follaje: el monitoreo debe hacerse en la hoja apicaly 1
fotosintéticamente activa, determinando el porcentaje de tejido afectado, también de acuerdo al
naumero de larvas encontradas en el 25% del cuadrante de la raiz. Con base en lo observado en
campo se establecen las medidas de manejo para cada uno de los umbrales de accién determi-
nados.

Tabla 14. Umbrales de accién para cucarroncitos del follaje.

Pramedia

Grada ndmera de Pricticas de manejo
fndividuos

o o Manitorea semanal

Aplicacidn de aplicacidn de hangns entomopatdgenos a base de Beauweria bassione, Metarhiziam
1 =32 anisoplioe, Lecanicilifum leconmi w Bocllus thuringdensis (Safermix); Eeauweria bassiang,
Metarhizivm onisapliae v Poecilomyices (ilacinus (Micosplagl, en dosis de 1 g,
5 symg Aplicacion de praductos a base de Beta Cilutrin (Sufldock] mis Capsaicing (Capsialil) en dosis
da L0 cc i Ok of T nespectivamente. iy
Haver rotacién de productos sugeridos & base de Beta Ciflutrin, Tlametoxsm y Etofenpras,
{ siernpre meniadas can Capsaicina. )
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1.5.2.5.Perladetierra: Eurhizococcus colombianus Jakubski
% Epocadeataque (DDS): 130.
% Epocade manejo (DDS): 100.
Prdcticas de manejo:
a. No transportar material de propagacion sin previa visita

de inspeccion del ICA y de viveros registrados por este
organismo de control.

b.Enzonas con presencia de perla de tierra no se debe hacer
propagacién de material vegetal por acodo.

c.Balance de bases con énfasis en potasio.

d. Monitoreo mensual de plantas con sintomatologia tipica
consistente en presencia de hojas doradas y decaimiento
delaplanta.

e. Aplicacién de aplicacién de hongos entomopatégenos a
base de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Lecanicillium lecanni y Bacillus thuringiensis (Safermix);
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y
Paecilomyces lilacinus(Micosplag), en dosisde 1 g/L.

f. Aplicacién del hongo entomopatégeno Paecilomyces
lilacinusendosisde 1 g/L.

g. Identificar y eliminar arvenses hospederas como cerraja p,,:a de mora con sintomatologia tipica
Sonchus oleraceus, lengua de vaca Rumex sp y llantén de perladetierray quistes de hembras en
Plantago major. raices.

h.Hacer aplicaciéon de extracto de ajoy aji Capsialil o Alisin en mezcla con Proteus (Thiacloprid
+ Deltametrina) y Neofat en dosis de 1.0 cc, 0.4 ccy 0.5 cc/l. esta aplicacion se hace al cuello
delaplanta.

i. Aplicacion de organismos endoéfitos (Oasis), fertilizante orgdnico mineral acondicionador
delsuelo (BP-150) y Antrasin (Sulfato de cobre + Sulfato de calcio) en dosisde 1.0 cc,5ccy 5
g/lrespectivamente, 15 dias después de la anterior aplicacion.

j.Usode nematodos entomopatégenos Steinernematidae y Heterorhabditidae.

Tabla 15. Umbrales de accidn y prdcticas de manejo para perla de tierra.
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MANEJO TECNOLOGICO DEL CULTIVO DE MORA
1. Resumen de actividades desarrolladas en el diplomado

Dano: este insecto plaga esta asociada la raiz de la planta, de donde se pega formando
nudosidades o quistes, estos chupan savia y bloquean la nutriciéon de la planta deteniendo su
crecimiento y desarrollo. Las plantas dejan de emitir tallos, se reduce la floracién y los frutos no

llenan.

Umbrales de accion para el manejo de Perla de la tierra: el monitoreo se debe hacer destapando el
25% del sistema radicular, y hacer conteo de quistes adheridos a las raices en plantas con

sintomas tipicos de la plaga.
1.2.5.6. Caracha: Prodiplosis longifila
< Epocadeataque (DDS): 130.
< Epocade manejo (DDS): 100.
Prdcticas de manejo:
a.ldentificacion de cultivos hospederos cercanos al cultivo de mora como frijol, tomate, fresa,
papaya, arveja, cebolla, brocoli, gerbera, papay aji.
b. Aplicacion de aplicacion de hongos entomopatégenos a base de Beauveria bassiana,

Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanniy Bacillus thuringiensis (Safermix); Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces lilacinus (Micosplag), en dosis de 1 g/L.

c. Hacer aplicacion de extracto de ajo vy aji Capsialil o Alisin en dosis de 0.4 cco2cc/ | en
mezcla con productos sugeridos a base de Taimetoxam (Actara) y Spirotetramat (Movento)
endosisde 1.0gy 1.5 cc/l. se debe utilizar como coadyuvante un aceite agricola tipo Neofat

endosisde 0.5 cc/l.

Adulto, larva y dano de Prodiplosis longifila.

Dano: las larvas de la mosca se desarrollan dentro del bot6n floral consumiendo la base de los
pétalos y los sépalos, dejando anteras y pistilos completamente necrosados. El boton floral
afectado presenta una coloracion rojiza en la base del pedinculo y en estados avanzados de
ataque puede aparecer completamente necrosado. Al abrir el botén floral se pueden encontrar
unaovarias larvas alimentandose.

Umbral de accion para Prodiplosis longifila:el monitoreo debe hacerse sobre botones florales de
mas o menos 15 dias de desarrollo, cuando se detecten sintomas relacionados con la plaga como
coloraciones rojizas en la base del pedunculo, en 10 plantas al azar y en una rama con inflores-

cencia por planta.
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Tabla 16. Umbrales de accién y prdcticas de manejo para caracha.

Gepio R Ly Practicas de manefe

Irdiniduns

Aplicacktn de aplicaciin de entormopatipencs & base de Beouveris
i =% hﬁﬁﬂrﬂﬂﬂuﬁhﬁmmﬁm tecanni y mmnm

(Safermin); Beauverio bassiong, Metorhizium anisoplior v Poecilomyces
{Micosplag), en dosks de 1 g/l

hplicackin de aplicacion de homgos entomopatégencs 8 base de Beawveria

bosriona, Metarhizium anisoglioe, Lecanicillivm becanni v Bacillus
i *3=7 [Saferrmin); mmmwmm:.qumm
(Micosplag). en dosts de 1 g/l
Aplicackin de arganismos enddfitos [Dasis] en dosis de § coll
3 =7 Hacer aplicacifin &mdeﬂ}'yaﬁ 1id o Akisiin en meeacls con producios
L i sugaridos a base de Tametoxam |Actaral y Spirotetramat (Movento), .

20 MANEIO DE POSCOSECHA
Y TRANSFORMACION
PRIMARIAEN LAMORA

Por: Jairo Rios Lopez
Ingeniero Agrénomo
Especialista en Mecanizacion Agricola
Doctor en Ciencias Agricolas

2.1.INTRODUCCION

Algunos investigadores afirman que la poblacion mundial aumenta a una tasa del 2,5% v la
produccién de alimentos se incrementa a una tasa del 2%. Este desequilibrio es suficiente para
concluir que la produccién de alimentos no satisface lademanda actual de la humanidad.

Lo anterior se convierte en una realidad mucho mas alarmante si comprendemos que el 30% del
volumen total de alimentos producidos,y en muchas regiones delmundo mas de este porcentaje,
se deterioray se pierde por el mal manejo o el uso inadecuado de los productos, especialmente
los perecederos en su etapa de poscosecha.
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2. Manejo de poscosechay transformacién primaria en la mora

Resulta paradéjico que los grandes esfuerzos los dirigimos a aumentar los volimenes de pro-
duccidn, pero la dedicacion al manejo de poscosechay la transformacion primaria de los produc-
tos agricolas, apenas en las ultimas décadas empieza a tener la importancia que merece como
parte fundamental de la cadenade produccién de alimentos.

2.2.POSCOSECHA

La mora en Colombia se produce para dos fines
muy bien definidos: EL primero es para consu-
mirla fresca, y el segundo es su empleo como
materia prima, utilizandola bien como compo-
nente basico o como ingrediente en la elabora-
cionderefrescosy productos alimenticios.

Aca surge el primer aspecto determinante: si la
mora que se va a producir estara destinada al
consumo fresco, sus caracteristicas fisicas de-
ben ser muy especificas; en cambio, si el mer-
cado objetivo de la produccién es el industrial,
algunas caracteristicas no seran tan impor-
tantes, por ejemplo el tamano y la forma. Sin
embargo, siempre el sabory el color seran fun-
damentales.

Alfinal, sea cual fuere el aprovechamiento del producto, esta definicion debe hacerse antes de
establecer el huerto, ya que de estadecision dependera laformade manejar el cultivo.

Para la obtencion de una mora de excelente calidad (que serd el objeto de poscosecha), hay que
considerar aspectos de precosechay cosecha que inciden directamente en la cantidad y calidad

del producto a manejar.

2.3.PRECOSECHA

Desde el inicio del establecimiento del cultivo de mora deben considerarse los factores que se

enuncian acontinuacion:

R/
*

*

Selecciény preparaciondel lote
% Materialde propagacion
% Distanciasde siembra

«* Nutricion

Riego
Tutorado
Controlde arvenses

Manejo de plagasy enfermedades
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2.4.COSECHA

Para una tener una cosecha exitosa, se precisa en primer lugar haber hecho una buena inves-
tigacion del mercado objetivo antes de establecer el cultivo, como se habia mencionado ante-
riormente, para determinar el tipo de mora que se quiere obtener. Pero ademas, esta investiga-
cion tiene que generar vinculos con los posibles compradores, que sirvan para definir los tiem-
pos de siembra, y de esta manera la posibilidad de salir al mercado en el momento oportuno:
cuando lademanda esté altay la competencia baja. (Planificacion)

Igualmente, es preciso que haya una supervisidn muy rigurosa y constante en el momento de la
cosecha, para estar siempre al tanto de los requerimientos de recurso humano, equipos y herra-
mientas, a fin de tener un excelente manejo, especialmente en términos del tratamiento de la
fruta, tanto en elaspecto mecanico como en el microbiolégico.

2.5.MADUREZ

Hay dos consideraciones respecto a la madurez: la fisiologica, que es el momento en el cual la
fruta ha alcanzado su maximo grado de desarrollo, y la comercial, que es aquella en la que se
reinen los requisitos exigidos por el comprador. Estos dos estados no coinciden necesa-
riamente.
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2.6.POSCOSECHA

Poscosecha es el tiempo que transcurre entre el desprendimiento de la fruta desde la planta
madre, hasta que llega a su destino final (consumidor en fresco o industrializador) y manejo de
poscosechason los procedimientosy las operaciones aplicadas en ese periodo.

Es en esta etapa en donde por efecto del mal manejo fisico de la mora, se presentan averias como
magulladura, deshidratacion, decoloraciéon y descomposicidn, y por tanto, las pérdidas en peso,
que conllevanunadisminucién en losingresos para el productor.

Resulta insélito que después de hacer grandes esfuerzos sembrando y sosteniendo un cultivo,
seaenelmomento de la poscosecha cuando se tienen descuidosimperdonables que dan al traste
con lo logrado en las etapas anteriores. Por tanto, es imperioso incluir en el programa de acompa-
fiamiento a los agricultores productores (asistencia técnica), este componente; de no entregarse
herramientas para el manejo de poscosecha al agricultor, es muy probable que luego de perder
una parte importante de su produccién por desconocimiento, no quiera volver a sembrar esta
fruta, que debe llegar a ser susoporte econémico.

2.7. ETAPAS DEL PROCESO DE POSCOSECHA

Hemos fraccionado el proceso de poscosecha,
para su entendimiento y explicacion, en los si-
guientes pasos:

2.7.1.Manipulacion

En esta etapa del proceso, el componente mas
importante es tratar por todos los medios de
ser asépticos en la manipulacién de la fruta,
toda vez que se trata de alimento para consu-
mo humano. Esa asepsia hace referencia a la
higiene personal de quienes recolectan la
fruta, de lasinstalaciones donde se conservala
mora recolectada, de las herramientas y equi-
pos que entran en contacto con ella y de los
vehiculos en los cuales se transporta.




@ organismos.
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2.7.2.Seleccion

Es preciso efectuar una seleccidén del producto conforme a los
parametros que asigna el comprador, dependiendo de la utiliza-
cion que vaya a tener la mora. El producto de descarte y los sub-
productos hoy estan siendo utilizados para investigaciones que
apuntan al aprovechamiento en productos cosméticos, far-
macéuticos e industrias de colorantes. Desde este considerando,
hasta el final, todo depende de las condiciones que el comprador
haya impuesto. De ahi la importancia de la comunicacién perma-
nente con él.

2.7.3.Clasificacion

En esta etapa del proceso se tienen en cuenta diversos factores,
tales como el color, el sabor, la forma, el tamano, la textura, el
gradode madurezyelpeso.

2.7.4.Empaqueyembalaje

Técnicamente la mora debe pre-enfriarse desde el momento en
que se desprende de la planta. Este tratamiento permite, dada la
alta perecibilidad de la fruta, reducir la velocidad de su proceso
respiratorio, y la velocidad de descomposicidon por accion de los
microorganismos presentes, lo que ofrecera mayor tiempo para
su llegada hasta su en 6ptimas condiciones a su destino final. El
empaque juega un papel importante pues no solo cumple con la
funcion de disponer de cantidades medidas, sino también la de
preservar de impactos o golpes y de posibles contaminaciones
por contacto con animales o microorganismos. EL empaque debe
ser inocuo, liviano, resistente, facil de almacenar y no contami-
nante. Los empaques se clasifican en: primarios, que son los que
estan en contacto directo con la fruta (tarros, canastillas, canas-
tos); secundarios, que son aquellos que contienen los primarios
(canastillas mas grandes); terciarios, que son los que agrupan
grandes volimenes de empaques secundarios (cuartos frios,
contenedores).

2.7.5.Transporte

El factor que determina el medio de transporte y las caracteris-
ticas del vehiculo, estan determinadas por la distancia a recorrer
con la mora hasta llegar a su destino final. Hay diversidad de me-
dios de transporte: terrestre, aéreo, fluvial y maritimo. Cualquiera
que sea, debe cumplir las condiciones de agilidad, accesibilidad,
economiay, dependiendo de la distancia, debe hacerse a tempe-
raturasy/o atmosferas controladas.

2.7.6. Almacenamiento

Lafuncién delalmacenamiento es la conservacién o prolongacién
de lavida atil del producto. Se hace fundamentalmente condicio-
nado a las exigencias del mercado (oferta y demanda), y debe ha-
cerse en condiciones tales que se puedan controlar las tasas de
transpiracion y respiracion y se inhiba la accién de los micro-
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2.8. MICROORGANISMOS QUEAFECTAN LAFRUTAEN POSCOSECHA

No todos los microorganismos que atacan mora en el periodo de poscosecha llegan aella en esta
etapa; ellos pueden estar presentes desde elmomento de formacién del fruto.

Los principales microorganismos son los mesoéfilos, entre los cuales se encuentran las bacterias,
los mohos y las levaduras, que producen transformaciones fisicas y quimicas que deterioran la
calidad de lamora.

Otros microorganismos detectados en la fruta son los coliformes, microorganismos que pueden
estar presentes en la fruta debido a contaminacion por los humanos, el agua, las herramientas o
los equipos. Aqui juega un papel importante la trazabilidad, ya que de esta manera es posible
definir el sitio exacto donde se origina el problema, con el fin de tomar las medidas conducentes a
controlarlo en adelante.

2.9. TRANSFORMACION PRIMARIA

Es cualquier practica que permita conservar el productoy entregarlo al consumidor sin alteracién
algunade su calidad. Estatransformaciéon puede darse por:

2.9.1. Pre-enfriamiento, que consiste en mantener el producto a una temperatura entre 4y 10
grados.

2.9.2.Enfriamiento, practicaque mantiene lamoraentre 4y -4°C.

2.9.3. Congelacion, que es llevar la fruta hasta una temperatura por debajo de -14°C y puede
hacerse de manera convencional cuando el logro de la temperatura final demora mas de 120
minutos, lo que conduce a la formacion de cristales muy grandes, los que rompen los tejidos celu-
laresy hacen que la fruta pierda su texturay consistencia.

2.9.4. Elaboracién de pulpas en algunos casos puede considerarse transformacién primaria
(cuando el proceso soloincluye despitonado, licuefacciony enfriamiento)

2.9.5. Ultracongelacién, es un pro-
ceso de congelacién rapida de lamora
que debe hacerse en menos de 120
minutos para dar lugar a la formacién
de cristales muy pequenos al interior
de los tejidos, los cuales, por su tama-
fo, no rompen las paredes celularesy
por tanto, la fruta conserva en su inte-
rior todo el liquido (zumo), mante-
niendo todo su contenido nutricional,
conservando su forma y su textura.
Tiene como caracteristica adicional
que las frutas se mantienen indepen-
dientes entre si, es decir, no hay aglo-
merado. La ultracongelacién puede
hacerse con salmueras, nitrogeno li-
quido, gas carbonico o aire en movi-
miento; en grandes volimenes (tine-
les de ultracongelacion) o en cantida-
des pequenas en equipos que funcio-
nan con aire frioen movimiento.
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2.9.5.1. Proceso de ultracongelacion de mora con un equipo con corriente de aire frio

Estos equipos tienen una capacidad de hasta 80 0 100 kilos, los cuales se acomodan en bandejas
con capacidad variable de aproximadamente 3 kilos, que se ubican en el abatidor para su trata-
miento. Los pasos a seguiren el proceso, son:

®,
L4

Recepciony preseleccion.

.
L4

Almacenamiento previo.

®,
L4

Seleccion.

o,
%

Pesadoy llenado de bandejas.

.
L4

Abatimiento.

.
%

Descargayalmacenamiento agranel.

.
L4

Empaqueyrotulado.

.
%

Almacenamiento final o transporte y entrega al destino final.

3. MORULO: REPRODUCCION
Y MULTIPLICACION
DELAMORA

Por: Hernan Dario Vasquez
Ingeniero Agrénomo
Especialista Internacional en Fruticultura
Magister en Ciencias Agrarias en Fitomejoramiento

Alexander von Humboldt, estd considerado como el padre de la geografia por sus valiosas
aportaciones en el estudio de la geofisica, climatologia, oceanografia, biogeografia. Nacié en la
ciudad de Berlin, el 14 de septiembre de 1769, durante el reinado de Federico el Grande. Su padre,
murié cuando tenia 9 anos. Su madre era una mujer con una fortuna considerable, severa, fria y
puritana, hechos que marcaron su infanciay sus carencias afectivas.

A través de sus expediciones, estudio la biodiversidad de plantas y distribuyé por el mundo nume-
rosas especies, fue el primero que utilizé y disené los famosos terrarios donde podia simular en pe-
quenos recipientes un microclima, y utilizé diferentes métodos de propagacion vegetal y por semi-
llas germinadas para ser trasportados en sus expediciones y a si permitir la propagacion de muchas

especies por todo el mundo.
by e - -_ i A z e B, g B T e i -
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3.1. CONOCIMIENTOS FUNDAMENTALES QUE SE DEBE TENER EN CUENTA EN
LAREPRODUCCIONY PROPAGACION DELAS PLANTAS
3.1.1. Primeros organismos unicelulares
3.1.1.1.Células procariotas sin nacleo definitivo; bacterias, virus y bacilus.
3.1.1.2..Células eucariotas con ndcleo definitivo; algas verdes y hongos.
3.1.1.3.Reproduccién sexual:
% Organismos pluricelulares.
% Plantasyanimales.
% Organismos hermafroditas.
3.1.1.4.Reproduccion asexual:

% Plantas y animales unicelulares organismos inferiores amebas, levaduras, hidras de
aguadulce (partenogénesis).

% Pluricelulares primitivos como tenias y ciliados, esponjas, (yemas) otras lombrices y
algunos anfibios (biparticiony regeneracién de células).

% Plantas superiores (angiospermas).

Figura 3. Sistemas de produccion de las plantas (angiospermas).
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3.1.1.5.Sistemas de produccién de las plantas (angiospermas).
¢ Sexualoporsemillas: Si,recombinacién genética.

% Asexual pormedio de partes vegetativas o por apomixis: No, recomendacion genética.

3.2.CICLOS BIOLOGICOS EN LA REPRODUCCION DE PLANTAS

3.2.1.Enelciclosexual.

Por medio de la propagacion por semillas se logran obtener nuevas plantas que reflejan las
caracteristicas de ambos progenitores, que de acuerdo con el caracter heterocigoto de la especie,
puede existir una variabilidad genética de gran importancia en el campo de mejoramiento

genético. m
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3.2.2.Enelcicloasexual.

Se conservan las caracteristicas genéticas de la especie, obteniendo como resultado una repli-
caciéonidénticade las caracteristicas de sus progenitores.

Figura 4. Ciclos biolégicos en la reproduccion de plantas.
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Concepto: Jorge Triana

3.3. DIFERENCIAS COMPARATIVAS ENTRE LOS DOS TIPOS DE REPRODUCCION

3.3.1.Reproduccion sexual

% Hayfusién de gametos. (Mayoranclaje)
¢ Sepresentameiosis. % Longevidad fisiolégica.
+ Hayfecundacion. % Estados fenolégicos mas prolongados

< Recombinacion genética. (produccionestardias).

. . . %o 1abili Ati
& Raicesembrionarias. » Altavariabilidad genética.

3.3.2. Reproduccion asexual
% Nohayfusion de gametos.
% Multiplicacién de células (mitosis).
% Nohayfecundacién.
% Obtenciénde clonesidénticos.
% Raicesadventicias (poco anclaje).
% Crecimiento mas aceleradoy uniforme.
% Menorlongevidad.
% Tiempofenolégico mas cortos precocidad (Menor tiempo eniniciar la produccion).

Muy poca o nulavariabilidad genética.
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3.4.LAS TRES GRANDES AREAS DEL CONOCIMIENTO

% Elartedelapropagacion.
+ Habilidades, eldominio, la destreza, la experiencia.

% Lacienciadelapropagacion.

® Botanica ® Histologia
® Anatomia o Citogenética
® Fisiologia ® Quimica, Genéticay Bioquimicade las plantas

3.4.1.Elconocimiento cientifico de la propagacion

Los avances tecnologicos, la clonacion, la herencia los cultivos de tejidos la manipulacion gené-
ticade los materialesy labiotecnologia.

3.4.1.1. Aspectos generales sobre la propagacion asexual

% Todas las células de una planta, tienen lainformacion genética necesaria pararegenerar
unorganismo completo ( totipotencia).

% Se pueden tener plantas completas y nuevas, por medio de la reproduccion asexual,
partiendo de unasola célula, ésta tiene todo el codigo genético que se transmite toman-
do una copiaexactade sus progenitores.

0,
L4

Lareproduccidon asexualimplica unadivision mitética de células, cada unade las células
de una planta posee los genes necesarios para el crecimiento y desarrollo de la misma,
los genes sereplican en las células hijas.

Figura 5. Proceso de mitosis en la multiplicacion asexual de las células en
el ciclovegetativo de crecimiento y multiplicacion de las plantas.

(] Maternal (] Paternal
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3.4.2.0rigenydistribucion de las células meristematicas en las plantas

3.4.2.1. Los tejidos responsables del crecimiento y reproduccion en muchas especies corres-
ponden a células embrionarias no diferenciadas que retardan su potencial multiplicativoy que se
encuentranen:

R/

% Elapicedelashojas.

R/

% Elapicedeltallo.

/

% Elapicedelasraices.

3.4.2.2. Cuando se produce una herida en el tallo, o en las raices, se origina un callo y sus nuevas
estructuras formadas por mitosis son células embrionarias adventicias.

3.4.2.3. Las células caulinares apicales de crecimiento meristematico tienen la capacidad o la
totipotencia de produciruna planta completa genéticamente idéntica a sus progenitores.

3.4.2.1. Los tallos el cambium tiene la capacidad de producir callos los cuales dan origen a raices
adventicias.

3.4.3.Reproduccionclonal

La reproduccion vegetativa es una clonacion. En la reproduccion vegetativa, no hay combinacion
de padre y madre no hay fecundacion, solamente se toman partes vegetativas de una planta que
tiene la capacidad de reproducirse y formar una nueva planta idéntica a sus progenitores, enton-
ceslo que estamos realizando por medio de la propagacién vegetativa es una clonacion.

Figura 6. Reproduccién vegetativa a partir de ramas.

Rama que se
entierra para que
enraice

Planta madre

aﬁﬂn;:ﬁ’f#
.1_' jetadol’
- lta =, ""’\

3.4.3.1. ;Quéesunclon?

Puede definirse como un material genéticamente uniforme derivado de un solo individuo y que
espropagado por medio vegetativo.

3.4.3.2. Apomixis

En botanica, se denomina apomixis o apomixia a la reproduccion asexual por medio de semillas.

Las plantas que presentan este tipo de reproduccién se denominan plantas apomicticas, produ-

cen sus semillas sin que ocurra meiosis ni fertilizacidn por lo que sus descendientes son genéti-

camente idénticos a la planta madre. La apomixis permite la fijacién indefinida de genotipos alta-
@ mente adaptados a suambiente.
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3.4.3.3. Historia

La apomixis fue descrita por primera vez en 1841 en la especie Alchornea ilicifolia Familia
euphorbiaceae. Cuando un ejemplar femenino de esta especie dioica fue introducido a los Jardi-
nes Botanicos de Kew de Londres. La planta aislada floreci6 y produjo semillas en abundancia si
bien no disponia de ninguna fuente de polen para polinizarse, poniendo en evidencia que ella
misma habia producido semilla asexualmente.

Paradéjicamente, los primeros experimentos con plantas apomicticas fueron realizados en forma
involuntaria por Gregor_Mendel, quien utilizé cruzamientos entre distintas especies del género
Hieracium para intentar confirmar los resultados obtenidos en sus famosos estudios sobre la
herenciade las arvejas dejardin.

Mendel atribuy6 erroneamente a una supuesta frecuente autopolinizacion la falta de segregacion
observada. Hoy se sabe que muchas especies de este género de compuestas son apomicticas

A las plantas que producen tanto embriones apomicticos como sexuales se les denomina plantas
Apomicticas Facultativas. Algunos ejemplos como los citricos variedades de frutales como en
algunas anacardiaceas como el mango hilachay frambuesas dentro de estos la mora. Algunos eco
tipos parecen tener una apomixis facultativa que nos ayudaria a mejorar los métodos de la propa-
gacion por semilla.

3.4.4.EmbrioniaNucelar

Es untipo de apomixis, en la cual los embriones se originan de una célula o de un grupo de células
del nucelo o tegumento interno de la semilla. Estos embriones se desarrollan fuera del saco em-
brionario, en este caso la fertilizacion del 6vulo se efectda normalmente. En muchos frutales se
conoce como poliembrionia, donde existe un embrién sexual y uno o varios embriones vegeta-
tivos provenientes de células que se forman en el nucelo de la semilla, los cuales se pueden
considerar como clones nucelares.

3.4.5.Las quimeras

Son mutaciones que ocurren en una planta pero que solamente afectan un segmento del meris-
temo, asi por ejemplo en un meristemo se forman dos o mas tejidos diferentes pero que crecen
adyacentesentre si.

Las plantas que producen follaje variegado, los plastidios de las células que forman parte del
tejido de las hojas carecen de la capacidad para producir clorofila, es decir, en vez de cloroplastos
poseen cromoplastos mientras las otras células son normales.
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Se conoce como aneuploidia la supresion de una o varias cromosomasy la duplicaciéon de cromo-
somas se denomina poliploidia, por ejemplo en muchos frutales se presentan frutos sin semillas,
se denominan frutos partenocarpicos producido por el fenémeno de poliploidia, ejemplo en
citricos las limas tahitiy las naranjas como la Washington navel.

Wk TN
NaviL

En las plantas propagadas asexualmente pueden ocurrir cambios genéticos cromosomaticos que
pueden conduciraun cambio de clon.

Pueden ocurrir muchos tipos de mutaciones a nivel de los cromosomas alterando el codigo
genético de las variedades.

3.4.6. La propagacion vegetativa inducida por medio de estacas

3.4.6.1. Estaca
Es una estructura, parte de un tallo o una rama de una planta que tiene la capacidad de multi-

plicarse vegetativamente y dar origen a una nueva planta conservando las caracteristicas idén-
ticas de laespecie.

Estacas

}vémte distal

Nudos

Yema caulinar

Entrenudos

} Corte proximal

&

Figura 7. Estructura de tallo para estacas.

% Quetengadedosatresnudosy4abyemas.
% Queseencuentre en periodo de crecimiento vegetativo.

% Quenotengafloresnifrutosesdecirque no se encuentre en periodo reproductivo.

m % Quetengaunequilibrioenlarelacion carbono/nitrégeno.
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% Queestélibrede enfermedadesy plagas.
% Quesuscélulasesténturgentesy nohayansufrido deshidrataciones prolongadas.
3.4.7.Seleccion del material para la multiplicacion vegetativa en mora (rubus glaucus benth).

3.4.7.1.Criterios técnicos, econémicosy de calidad:

oo
oo
oo
oo
oo

o
°

.
°

o
°

3.4.7.2.Preparaciondel sustrato

Protocolo de desinfeccion del suelo
mediante la técnica de solarizacion
en himedo.

Procedimiento:

*
0‘0

Seleccionarun areaplana

Produccion Mayor de 15 toneladas Incidencia sobre los costos unitarios.

Grados Brix 7.5 - 8.0 (jugos, mermeladas dulces y otros); procesamiento agroin-
dustrial.

Perecibilidad baja; vida Gtil del producto.

Tamano del fruto Grande; Requerimiento para mercado fresco.

Rendimiento de la pulpa; mayor del 60%.

Emision de ramas basales; alto; mantenimiento de la produccién a través del tiempo.
Resistenciay/otoleranciaa enfermedades (mildeos, moho grisy antracnosis).
BuenIncide sobre los rendimientosy costos de produccion.

Tipos derama; productivas.

Incide sobre los rendimientosy costos de produccion.

dentro del cultivo parala
preparacion del sustrato,
con buen drenaje para
evitarencharcamiento.

Repicar el suelo a una
profundidad de 20 cm.

Mezclar el suelo repicado
con materia organica y
cascarilla de arroz en
relacién 10:0.5:0.25.

Formar camas de 20 cmde altura, porun metrode anchoy el largo deseado.

Desinfeccién con hipoclorito de sodio (13.5%) en dosis de 1 cc/l y descarga de 10
U/m?2.

Posteriormente tapar con plastico transparente sellando los bordes con tierra y dejar
porespaciode 15-20 dias dependiendo de las condiciones climaticas.

Pasados los dias retirar la cubierta plastica.

Inocular el sustrato previamente solarizado con Trichoderma sp y Paecilomyces sp
(Safersoil)endosisde 2 g/ly descargade 1 l/m>.

49)
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3.4.7.3.Desinfeccionde los sustratos

R/
0'0

.
L4

.
%

La desinfeccidn de los sustratos puede hacerse por medio fisico con solarizacién, o
utilizando tratamientos quimicos. La utilizacién de un producto como el basamid
cuyo lAeselDiazometun tetratiocarbamato de sodio, de rapida accién gasificante en
elsuelosinefectoresidual prolongado

Aplicacionesde 15 a20gr., por metro cuadrado de suelo o sustrato es suficiente.

Alaplicar el producto se recomienda mantener las normas de seguridad del operario
almomento de hacer estalabor.

3.4.7.4.Tratamiento con fitorreguladores

Las hormonas regulan el crecimiento, pero no todas como las auxinas, citoquininasy
giberalinasinfluyenenlainduccidnderaices.

Las auxinas tieneninfluenciaenelcrecimiento de las raices de las estacas.

Las auxinas con otras sustancias conducen a la sintesis del acido ribonucleico (RNA)
queintervieneen lainiciacion de los primordios radicales.

3.4.7.5.Infraestructuray localizacién de los sitios de propagacidn

.
°

.
%

O
%

Preferiblemente las camas de germinacién deben construirse a unos 60 a 80 centi-
metros de alturadelsuelo.

Debe de cubrirse con polisombra proporcionando un 45 a 60% de luz, con el fin de
evitar las radiaciones directas delsol.

Elagua como factor primordial, ojala con un disefio de riego adecuado.

Los viveros de propagacidon se deben realizar cerca al sitio de siembra, evitando, los
danos por transporte, la diseminacion de plagas y enfermedades y ademas la adap-
tacion alas condiciones climaticas de laregion.
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TIEMPO PROCESO DE DESARROLLO
ACTIVIDADES EN DIAS VEGETATIVO
Obtencidn y corte de las estacas. 0 Seleccion de plantas y ramas.
Siembfa € EEEEER Ol los 0 Método de siembra vertical de las
germinadores o bolsas. estacas

8 Desarrollo de brotes aéreos sin raiz.
Primera etapa de desarrollo en vivero.

22 Primera emisi6n de raices.
Segunda etapa de desarrollo en vivero. 30 Planta lista para la siembra en campo.

Tabla 17. Cronograma del ciclo de desarrollo vegetativo de estacas convencionales hasta el establecimiento del cultivo.

god BT -.!.—,;I'_ _.g-f.ﬂ...._l 4

Aplicacion de hormonas.

Se pueden realizar varios acodos en una rama, la cual se selecciona de acuerdo con su estado

vegetativo 6ptimo de crecimientoy desarrollo. m
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Aparicion de raices entre 20-25 dias.

TIEMPO PROCESO DE DESARROLLO
ACTIVIDADES EN DIAS VEGETATIVO
Realizacion del acodo aéreo.. 0
Obtencion del acodo aéreo. 30 Emisién de raices adventicias.
) 20 Transplante a bolsas (desarrollo
Vivero. de brotes y raices).

Plantulas listas para sembrar

en el campo.

Tabla 18. Cronograma del ciclo de desarrollo vegetativo de los acodos aéreos hasta el establecimiento del cultivo.

3.4.7.6. Objetivos y validacidn de los diferentes métodos de propagacion vegetativa en mora.

Uno de los objetivos sobre la evaluacidon y validacion de los diferentes métodos de propagacion
vegetativa en mora, es lograr unatécnica eficiente donde se pueda optimizar al maximo la propa-
gacion clonal de los diferentes materiales seleccionados, buscando la optimizacién y conserva-
cionde las semilla vegetativa hasta llegar a la propagacidon por micro estacasy los cultivos de teji-
dos logrando mantenery conservar la estabilidad genética de los materiales.

Otro de los objetivos que se persiguen con la seleccion de materiales de propagacion es evitar al
maximo la contaminaciény diseminacion de plagasy enfermedades.

La propagacion por semilla sexual en mora puede realizarse normalmente, pero se corre el riesgo
de segregacion espontanea de algunos caracteres hereditarios, como son la aparicién de acuyos
o0 espinas en variedades sin espinas, como también pueden influir algunos caracteres en la cali-
dadde los frutos.

Pre-enraizamiento de estacas en un sustrato himedo

Elmétodo consiste en someterinicialmente las estacas de mora que se escogencon 3 a 4yemasa
mcondiciones de humedad constantede un 85 %y controlde laluz porunos 20 a 27 dias cuando se
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inicia la pregerminacion de las yemasy la emisidn de raices donde las yemas tienen la capacidad

de produciruna planta.
El proceso consiste en cortar las microestacas germinadas y llevarlas a bolsas con sustratos

livianos.

Tabla 19. Procesos de Desarrollo vegetativo.

TIEMPO PROCESO DE DESARROLLO
ACTIVIDADES EN DIAS VEGETATIVO
Pregerminaci6n de estacas 27 Vegetativo
Obtencién de microestacas y siembra 1 Mlcroest'acas con IS
y raices aéreas
30 Transplante a bolsas (desarrollo de

Vivero. brotes y raices)

TOTAL Plantulas listas para
sembrar en el campo

4o MANZI@VEGETAL
BN ELCULTIVE DiE MORA

(Rubus glaucus Benth)

Por: Jesus Zuleta Ospina
Ingeniero Agronomo
M.Sc en Ciencias Agrarias

El cultivo de la mora requiere suelos francos ricos en materia organica del 10% al 15%, estruc-
tura blocosa y/o granular, pH 5,6 a 6,4 (Valencia, 1986), profundidad efectiva de 60 cm y buen

drenajeinternoy externo.
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Elaguadelluviaoderiego queinterviene en el proceso fotosintético de las plantas, es elrespon-
sable del 93% de lacomposicion elemental de estas, de ahilaimportancia de este recurso duran-
te todo el ciclo productivo de la planta.

Grdfico 4. Composicién elemental promedio de las plantas.

Oxigeno

44% Fosforo

Calcio

Carbono Hidrégeno
42% 7%

Microelementos

Otros elementos

7% Sodio

Cloro sjiicio

El agua es esencial para la existencia de la vida, muchos organismos entre ellos los vegetales
depende para sobrevivir mas del agua disponible que de cualquier otro factor ambiental. El agua
es la forma en la cual el dtomo de H, elemento esencial de todas las moléculas organicas, es
absorbido y, posteriormente, asimilado durante la fotosintesis, por lo tanto ha de considerarse
como un nutriente para la planta, de la misma manera que los son el CO, y el NO,. No obstante, la
cantidad de agua que se requiere para el proceso fotosintético es pequena y, solo constituye,
aproximadamente, un 0.01% de la cantidad total utilizada por la planta. La razén de esta baja
utilizacién es que lamayoria de las funciones en las cuales participa son de naturalezafisica.

En resumen, la reduccién en el contenido de agua es acompanado por la pérdida de turgenciay
marchitamiento, cesacién del ensanchamiento celular, cierre de los estomas, reduccion de la
fotosintesisy lainterferencia con muchos oros procesos metabdélicos. Eventualmente una conti-
nua deshidratacidon causa desorganizacion en el protoplasmay la muerte de la planta.

4.1. ELAGUAY SUS FUNCIONES EN LA PLANTA
T rr}:"i: SREENRRRTR ) P,

4.1.1. Constituyente.

Ella constituye entre el 80 y 90% del peso fresco de las plantas, es parte importante del proto-
plasma como también de las proteinas y moléculas de los lipidos, una reduccién en el contenido
de agua en estos componentes de la célula, por debajo de un nivel critico causa cambios en la

m estructura celulary finalmente la muerte.
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4.1.2.Solvente.

Es un solvente en el cual gases, minerales y otros solutos entran a las células de las plantas y se
mueven de célula a célulay de 6rgano a 6rgano. La relativa alta permeabilidad de la pared celular
y las membranas del protoplasma permiten la formacion de una fase liquida, que se extiende a
través de la planta, sirviendo de medio para que ocurra la traslocacién de los elementos
disueltos.

4.1.3.Reactante.

Permite que muchos procesos importantes, como la fotosintesis y otros hidricos como la hidré-
lisisdelalmiddn alazicarenlagerminacidn de las semillas se de.

4.1.4.Mantenimiento de la turgencia.

Esta es esencial para el crecimiento y alargamiento de la célula para el crecimiento y manteni-
miento de la forma de las plantas, para la apertura de los estomas, el movimiento de las hojas, de
los pétalos y otras estructuras especializadas, la incapacidad para mantener la turgencia resulta
enunainmediatareducciénenelcrecimiento.

Tabla 20. Elementos esenciales, simbolo, formas de absorcién y composicién aproximada en las plantas.

FORMA o
ELEMENTO - DE ABSORCION % EN LA PLANTA

Carbono C 40-50 88 -
Oxigeno 0] O,y HZO 42 - L4 00%
Hidrégeno H H,yH,0 6-7
Nitrégeno N NO, yNH,, 1-3
Fosforo P H,PO, y HPO,” 0.05 - 1
Potasio K K" 0.3-3
Calcio Ca Ca”’ 0.5-3.5 «—
Magnesio Mg Mg2+ 0.03-0.8
Azufre S 5042' 0.1-0.5
Hierro Fe Fe’' 100 - 1.000 ppm
Manganeso Mn Mn*" 50 - 300 ppm
Cobre Cu c’ 10 - 40 ppm
Zinc Zn Zn”" 10-20
Boro B H,B0> 50 - 300 ppm
Molibdeno Mo MoO,” 10 - 40 ppm
Cloro Cl cl
Sodio Na Na’

Fuente: Revista Acopalfor. Agroindustria 9 y proflora 2011. Sdnchez, Javier.
Origen y funciones de los nutrientes p. 106.

4.2. ACIDEZ INTERCAMBIABLE

La acidez intercambiable en los suelos esta constituida por el AL y la mora tolera hasta 1 meq
de aluminio y se desarrolla bien en pH entre 5.6 y 6.4, valores mas altos son toxicos y pueden m
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afectar eldesarrollo radicular de la plantay la toma de nutrientes de la misma. Generalmente hay
una relacién entre pH y contenido de aluminio, a medida que disminuye el pH, aumenta el por-
centaje de saturacién de aluminioenelsuelo.

Grdfico 5 Comportamiento del aluminio con relacién al pH del suelo.
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ELAluminio en la solucion del sueloy en soluciones nutritivasinhibe el desarrollo de las raices de
las plantas e influye directamente en elrendimiento de los cultivos.

Grdfico 6. Efecto de la actividad del Al sobre la longitud
de raices de café (Lavan y Bingham, 1982).
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Altos niveles de saturacion de Alen el suelo también reduce la absorcién de aguay nutrientes, asi
como laincapacidad de lasraices de disponer de aguay nutrientes en el subsuelo.

En una segunda fase del dafio, el aluminio obstaculiza la traslocacién de nutrientes a la parte
aéreq, los cuales se manifiestan en deficiencias de P, Cay Mg.
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4.2.1. Criterios generales para considerar el aluminio como problema

+ Sielanalisis de suelosindicavalores superiores a1 Meqde Aluminio.
% Silarelacién(Ca+Mg+K)/Al< 1.0

+ Sielporcentaje de Aluminio dentro de los cationes intercambiables es mayor de 25% de
saturacionde Al = (Al/(Al+Ca+Mg+K)) x100

Tabla 21. Calificacion de los contenidos de Al intercambiable y el efecto en las plantas.

Al intarcambiable Mivel Efecto producido
< 1.5 Bajo Mo toxico
Entre 1.6y 3.0 Medio Moderadamente toxico
| =30 Alto Tonico J

La eliminacidn de la toxicidad del aluminio se puede lograr por aumento de pH o por adicion de
complejantes.

4.2.1.1. Por aumento de pH

Calculo para determinar el requerimiento de enmienda (Cal) para un suelo con problemas de
contenidos altos de aluminio:

CalrequeridaenTon/ha=0.35xMeqdeAl

Otra forma de realizar el calculo de la necesidad de encalamiento es mediante el uso de la
siguiente ecuacion:

(% Al actual - % Al deseado) x CICE y 100
100 PRNT

(Ecuacién 1)

Dénde: CICE es la capacidad de intercambio cationico efectiva en Meq/100g y PRNT es el poder
relativo de neutralizacion total del material encalante a utilizar.

4.2.1.2.Porcomplejacion

Elefecto toxico delaluminio esremovido del suelo cuando se le adicionan bases fuertes de Lewis
osealosionesS0O,-2,P0,-3,Si(OH),,-RCOO-y CaCO,

Para neutralizar 1 Meqde Al se requiere de un Meq de Ca, es decir que 1 Meqde Alintercambiable

se neutraliza con la aplicacion al suelo de 400 Kg de Ca++/hay paraaplicar 400 Kg de Ca” puro al
suelo/ha, serequieren 1.000 Kg de CaCO, puroy como se puede conseguir Cal Agricolaal 80% de
pureza, entonces serequiere 1.250 Kgde cal agricola/ha para neutralizar un Meq de Al.

Pararemover 1 Meqde Alse requiere 1 Meqde 504'2, POA'3 0 Si(OH),, o hacer adiciones de materia
organica, segin analisis de suelos.

Hay una marcada evidencia que la presencia de ligandos, tanto organicos como inorganicos,
bases de Lewis, reducen la toxicidad de aluminio, esta disminucién de la toxicidad es debida a la

a
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accién que estos ligandos ejercen sobre la actividad delAL”.

Conbase enlaquimicade laacidezdelsuelolaadicion deyesoocal.Se puede resumiren:

0,

% SielsuelotieneunpHmenorde 5.0, se debe agregar cal o dolomita.

0,

% SielsuelotieneunpHmayorde 5.0y tiene bajos contenidos de S, Cay Ngintercambiables,
sedebe adicionaryesoy/o sulfato de Mg.

La aplicacion de yeso a los suelos no cambia su pH en un rango mayor de 0.3 unidades, aunque se
consigue una disminucion drastica de la toxicidad con aluminio. EL mecanismo por el cual dismi-

nuye la toxicidad de aluminio, se debe a que es complejado como AlSO,,+ o precipitado como tres
posibles compuestos: jurbanita, basaluminitay alunita (Zapata, 2008).

4.3. ENMIENDAS ORGANICAS DE SUELO

4.3.1. Importancia de la materia organica

Apesardeserlafraccion menor de lacomposicion del suelo, lamateria organica es elcomponen-
te principal que determina la calidad y productividad del suelo. La fertilidad, la disponibilidad de
agua, la susceptibilidad a la erosion, la compactacion, e incluso la resistencia de las plantas a los
insectosy las enfermedades, dependen en gran medida de la materia organicadelsuelo.LAMOS
(COS) es el elemento de enlace de las propiedades biolégicas, quimicas y fisicas de un suelo, se
asocia y cumple roles esenciales en numerosas funciones del mismo como el ciclo de los
nutrientes, laretencion de aguay el drenaje, el control de la erosion, la supresién de enfermeda-
desylaremediacion de la contaminacion.

4.3.1.1.Funciones de lamateria organica:

o

* Retiene carbono, reduciendo el efectoinvernadero.

o,
£ X4

Regulaelciclajede aguayde gases atmosféricos.

®,
"

Sirve de habitat, fuente de energia y nutrientes para una enorme variedad de orga-
nismos.
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Almacena y suministra los nutrientes para las plantas (macro y micronutrientes,
incrementa la capacidad de intercambio catidnico, la capacidad de intercambio anié-
nicoy estabiliza laacidez delsuelo).

Estabiliza y mantiene las particulas del suelo en forma de agregados, previniendo la
erosidn, el sellado superficialy lacompactacion.

Ayuda a minimizar la compactacién del suelo, favorece la infiltracion de agua y redu-
ceelescurrimiento.

Facilita el crecimiento de los cultivos mediante la mejora de la capacidad del suelo
paraalmacenaragua.

Mejora la dinamica del aguay del aire en el suelo mediante la incremento de la poro-
sidad, la capacidad deretencionde aguay laresistencia ala sequia.

Aumenta la friabilidad del suelo que lo hace mas facil de trabajar y permite que las
raices de las plantas puedan penetren mejor en el perfily con menor gasto de energia.

Es la fuente de carbonoy energia para los microorganismos del suelo que reciclan los
nutrientes.

Reduce los efectos ambientales negativos de los agroquimicos, metales pesados y
otros contaminantes.

En suelos arcillosos, la materia organicaincrementa la aireacion, permite mejor desa-
rrollo deraicesyfacilita la labranza.

Aumenta la infiltracion y la capacidad de retencién de agua. Lo primero es especial-
mente importante en suelos arcillosos, lo segundo en suelos arenosos.

El color oscuro de la materia organica absorbe la radiacién solar y acelera el calenta-
miento del suelo.

La materia organica constituye unareservade nutrientes, sobre tododeN, P, Sy Mo.
Aumenta la capacidad de intercambio cationico.
Aumenta la capacidad tampén, regulando el pH.

Forma complejos con Al y Mn en suelos acidos, reduciendo la toxicidad de estos
elementos.

Los acidos fulvicos, forman quelatos que ayudan a laasimilacion de Fe, Zn, Cuy Co por
las plantas.

Mediante acidosy quelatos contribuye ala meteorizacidon de laroca madreyde esta
maneraalaliberacién denutrientesyaldesarrollo delsuelo.

Alretenerelagua, lamateriaorganicareduce la lixiviacién de nutrientes.

La presencia de sustancias humicas aumenta en algunos casos la absorcién de nu-
trientes y de agua, posiblemente facilitando el transporte de iones a través de las
paredes celulares de lasraices.

Sustancias humicas estimulan el crecimiento vegetal directamente durante la pro-
duccionde fitohormonasy enzimas.

Las plantas asimilan ciertos complejos organicos, por ejemplo fenoles de la materia
organica, lo que puede mejorar suresistencia al ataque de plagasy patégenos.
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Para estimar las cantidades de enmienda organica a utilizar en el acondicionamiento de suelos,
Campos, H, (2010) recomienda el uso de la siguiente expresion:

Dosis MO (ton/ha) =% de MO aincrementar. DA. Profundidad/0,33.
Donde:

% de MO aincrementar: es el por ciento que se desea incrementar en el contenido de MO en
elsuelo.

D.A:Densidad Aparente delsueloentm/m’.
Profundidad: Alturadela tomade muestraenm.
% MO: Por ciento de MO de laenmienda a utilizar.

% H,0: Por ciento de humedad de laenmienda organica.

4.4. FUNCIONES DE LOS NUTRIENTES

Tabla 22. Funciones de los elementos esenciales en las plantas.

Elementos Esenciales

Funcitm

Beproduccidn celular
Fecundacian
Desanrodla radicular
Cicln actdo cirico
Resistencia tefidos
Fotosintesis
sintesis de clorofila
Simtesis de bonmonas
Sintesis de profeinas
SEntEsis de ardcares
Simtests de carbohidracos | |
Simtesis de grasas v aceites -
Sintasis vitaminad
Sintesks amincdcidos
Meakmlismo del N

Metabalismo azufre L_!

Transparte de
carbohidratos

W P|K|Ca [Mg|5 | B | Co fCu|Fe| Mn|Mo| In |CLJM

Metabolismo fosfore
Medulacidn y fijacidn de ¥
Repalador respiracion
Regulador hidrico
kegulador macuracion
betivacion enzimatica
Urillzacidn Ca-P-Mg
Calidad cosecha

Reducchibn de
nitratos v nitritos

Transferencia de energia
Proteccitn contra
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4.4.1. Funciones del silicio en la proteccion de las plantas

Las células de la epidermis que participan activamente en la proteccion de los tejidos de la planta
contra agentes abioticos y biéticos son los tricomas, en los que su densidad y tamano es influen-
ciado por la disponibilidad de silicio en el medio nutritivo. Los tricomas o pelos vegetales, se
originan por crecimiento local de algunas células epidérmicas, su parte inferior, el pie, esta
enclavado en la epidermis, mientras que el cuerpo por encima de éste. Los tricomas pueden
influir larespuestafisiolégicay ecolégicade las plantas.

Los tricomas disuaden y/o inmovilizan el ataque de insectos y hongos que danan el tejido foliar,
elprocesoderepelerelataque se define como antibiosis.

Tabla 22. Criterios para el manejo de elementos esenciales en fertilizacion de cultivos

MOVILIDAD
ELEMENTO FORMA DE ABSORCION
Calcio Ca Poco mivil Inmdwil
Potasio K Mawvil Muy méwil
Magnesio Mg Mavil Mavil
Nitrdgena NH4 ', ND3, CO[NHZ)2 Mvil Mavil
Fasforo H,PO,, HPO4 Inmévil Méwil
Azufre S04 Mévil Mawvil
Manganeso Mn  quelato Mavil Poco mavil
Zinc Zn , quelato Mavil Mawvil
Cobre Cu’.Cu, quelato Mavil Poco mbvil
Hierro F'.‘Hr FEH_ quelato Poco mavil Poco mowil
Boro H,BO_ H.BO_ HBO ", BO® Poco mévil |  Poco mévil
Molibdeno Hqﬂ‘-l, HMoO, Mévil Méwil
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Tabla 23. Niveles generales de interpretacion de andlisis de suelos.

UMIDAD MIVEL DE INTERPRETACIOMN
ELEMENTD bOE
MEDIDA
Potasio Meq <032 02=07% 03=-04 = 0.4
Calcio Meaq <30 3.0-50 5.0-10.0 =100
Magnesha Mixq < 1.5 1.5=31.5 25=50 =50
Carbong O =324 20=57 5B-7 » 7
Fasform oom <1% 15=25 25 =40 = &0
Arufre ppm = 10 10=15 15 =20 > 20
Sodio Men <1 1
Auminio | Mea | 0 | | <1 | =1
Hierra Dom < 20 20— 50 50 - 100 = 100
Manganeso ppm = 10 10=15 15=20 > 20
Cobre piom %1 1-2 -3 =7
Boro ppm =03 0.3 - 0.4 04=08 =6
Zimc opm =2 1=3 =4 < 4
H Zenilnl FWI'::.:IIMI: " Fuertements | Moderadamente | Ligeramente
P mente | ot Tara | 4cide (FA) Acido (MA) acido (LA)
Acido [ EA)
*»RE=s L5 L=y *Ri=sg R = 5.6= 60 *h1=65
Nitrogeno total = Materia Hitrogeno Aprovechable= Nitrdgena total*
] organical/s =M0O*0,2 constante de mineralizacion
NT = MO/S MA = NT*KMin
KMin g ] hewwa Firlm FHma sl " Mo o &l kde
1.5 e 77
MO Bajo Medio Alto
Frio 0 =5 = 5=10 =10
Medio % FriEN *5
Calido =} lem i =4
CE Salinidad y ddim Suelo normal Suelo saling Suelo sidico Saling sddic
seveliciclad
=7 5 3 = £ = &
Ma % =5 =7 =7 =7
Carbono | Clima frio =29 »29=57 =57=70 = 7.0
orgdnico [ %) |
|
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Tabla 24. Relaciones idnicas.

Relaciones iGnicas Ideal Rango critico Deficiencia
CalMg s3=6 =3 Ca
= f HE
Ma/k >B =10 =8 Mg
=10 K
Cak >15=30 " Ca
=30 K
{Ca+Mg)/K > 20=40 =20 Cavyio Mg
= G0 K
Ca/B > 1,000 = 2.000 i ca
= 3000 B
FerMn =8 =10 =5 Fe
=10 Mn
PiZn =f=13 =f 4]
=12 n

—

4.4.2. Herramientas para la toma de decisiones

Los elementos nutricionales en las plantas deben estar en rangos adecuados, para evitar defi-
ciencias y/o excesos, teniendo en cuenta que hay una relacién directa con los mecanismos de
defensa de la planta frente a plagas y en especial frente a enfermedades. También hay que en-
tender que los elementos nutricionales son tomados por la planta, con base al que se encuentre
con menor disponibilidad, de ahi la importancia de tener un balance de nutrientes de cuerdo al
analisis de suelos, la tasa de extraccion de nutrientesy la etapa de desarrollo de la planta.

Laformulaciénde unplannutricional se debe hacer con base en los siguientes criterios:

% Andlisisde suelos.

% Analisis foliar.

% Tasadeextracciéndel cultivo.

< Etapafenologica.

Tabla 25. Cantidad absorbida de nutrientes por tonelada de fruta fresca en el cultivo de mora.

Casrilla

w K
Humedad | P M P K G | Mg 3 |Fe|Cu|Zn| HMn | B
LBCD
™ 220 | .76 | @34 f 271 | 065 | 036 | 008 | 76| 17 | 24 | 153 IJ

Fuente: Berisch, 2003.

63
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4.4.2.1. Analisis de suelos: la vigencia del andlisis de suelos es de dos afios, por lo cual cada dos
ciclos productivos de mora es necesario volver a hacer dicho analisis. En la siguiente tabla se
muestra una guia de interpretacion de los resultados del anélisis de suelos para el cultivo de la
mora.

Tabla 26. Cualificacion de los resultados del andlisis de suelos.

Unidades Elementos Bajo Optimo Alto
Unidades pH 5 5.4-6.4 7
Al 0 0.3 1.5
Ca 4 #-20 20
Meq/1008 Mg 1 1-10 10
K 0.2 0.2-1.5 1.5
10 10-40 40
Mn 5 5-50 50
Ppm Zn 3 3-15 15
Cu 1 1-20 20
Fe 10 10-50 50
Ca/Mg 2 2-5 5
Relaciones Mg/K 2.5 2.5-15 15
THRees (Ca+Mg)/K 10 10-40 40
e CalK 5 5-25 L7
Tabla 27. Concentracion de macronutrientes y micronutrientes en la hoja de mora.
Nitrogeno 2.2-4.0 Hierro 50-200
- Potasio 1.1-3.0 Manganeso 25-300
Calcio 0.6-2.5 Boro 25-75
Magnesio 0.25-0.8 Zinc 15-100
Fasfaro 0.2-0.6 Cobre 4-20

Bel Ospina. Barpe
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Para estimar las demandas de fertilizante en cada nutriente se aplicara la expresion siguiente:
NF =(CR-CD)/E,donde
NF = necesidad de fertilizante
CR = cantidad requerida por el cultivo
CD = cantidad disponible en el suelo
E = eficienciadel nutriente en el suelo

El analisis foliar es la técnica analitica mediante la cual se mide el conte-
nido de nutrientes en los tejidos vegetales. Es util para evaluar el estado nutricional de los
cultivos y ayuda a establecer si el grado de absorcién de algin nutriente ha sido adecuado.
Cuando se buscanrendimientos altos, el analisis foliar es una excelente herramienta para contro-
lar elestado nutricional de las plantas durante todo el ciclo de crecimiento.

El analisis foliar es un buen instrumento para monitorear el estado nutricional de las plantas y
junto con el analisis de suelos, permite obtener informacidn atil para planificar y ajustar el pro-
gramade fertilizacion.

Para saber si la planta ha recibido una adecuada nutricion, se comparan los niveles presentes en
eltejido foliar, con losrangos de suficiencia te6ricos para esta especie.

Deficiency Adequate zone Toxic
zone zone

100 — \

Growth or yield
(percent of maximun)
(O,]

o
|

Critical concentration

|
PLANT PHISIOLOGY. Third Edition. Figure 5.3.© 2002. Sinauer. Associates. Inc.
Concentration of nutrient in tissue
(umol/g dry weigth)

La zona adecuada o rango normal es aquella en que la concentracién de nutrientes es apropiada
para su crecimiento, y por debajo del cual dicha concentracién resulta inadecuada. El limite infe-
rior se conoce como zona de deficiencia o rango critico de deficiencia. El limite superior al rango
adecuado es la zona de exceso o nivel de toxicidad, en el cual las plantas pueden disminuir su
crecimiento por una concentracién de toxicidad del elemento. EL grado en el cual un nutriente se
encuentra por encima o por debajo del rango aceptable determina la severidad de los sintomas

de deficiencia o toxicidad. @
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Elmuestreo foliar es una de las etapas masimportantes del analisis foliar porque interfiere direc-
tamente con el diagnéstico correcto del estado nutricional de la planta. Cada especie es fisiolo-
gicamente diferente y por lo tanto la seleccion del tejido indicador y del mejor momento de
muestreo es diferente, ademas la acumulacién de nutrientes y su distribucion dentro de la planta
varia.

En términos generales, se debe muestrear una hoja recién madura que haya finalizado su creci-
miento, ya que usualmente este 6rgano refleja mejor el estado nutricional de la planta porque
hay una relacién directa entre acumulacién de materia seca y de nutrientes. Cuando se toma
como muestra una hoja nueva, debido a su rapido crecimiento, puede haber una dilucién del
mismo (Malavolta 2001). Mientras que en una hoja vieja puede haber un efecto de concentracién
de nutriente al no tener crecimiento. Se han establecido las normas o parametros de muestreo
foliar para la mayoria de los cultivos, para el caso de mora se retomé la metodologia de muestreo
que se haestablecido parafresa.

Debe evitarse muestrear hojas dafiadas por enfermedades, insectos o mecanicamente, o plantas
que hansido afectadas severamente por nematodos, déficit hidrico, o exceso de humedad.

En ciertas circunstancias puede ser necesario tomar muestras de otras hojas que no correspon-
den con el patrén sugerido para el cultivo. Por ejemplo, para el diagnéstico de deficiencias de
elementos inmoéviles como el Cay B, el analisis de una hoja nueva suministrara mejor informa-
cion. Con elementos muy maviles como el N. Ky Mg, es mas facil identificar un contenido de
deficiencia en hojas viejas. Como patrén de comparacion, es normal considerar la composicién
de hojas muestreadas en plantas de alta productividad contra plantas con problemas de creci-
miento.

Tabla 28. Epoca de muestreo y cantidad de hojas requeridas para el andlisis foliar.

Nimero de hojas
muestra

Epoca de

e Parte de planta

Antes o durante | Hoja madura mas

Mors La floracion reciente

25-30
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Interpretacion de resultados del analisis foliar

Una vez que se obtienen los resultados del laboratorio, es necesario interpretarlos. La interpre-
tacion se realiza comparando los valores de analisis con tablas de rangos de suficiencia obte-
nidos para cada especie de planta. Estas tablas estan organizadas para muchos cultivos en rangos
que identifican categorias de deficiente, bajo suficiente o normal, alto y excesivo, mientras que
enotros sélo se presentan contenidos minimos y maximos, o niveles de suficiencia.

Elanalisis foliar debe ser relacionado también con base en el estado de crecimiento de la planta.
En muchas ocasiones el contenido de uno o mas de los nutrientes puede estar por debajo o muy
por encimadel nivel 6ptimoYy la planta presentar un crecimiento adecuado. En plantas analizadas
durante el periodo de llenado de frutos, granos o semillas es normal que la concentracion de
algunos nutrientes en las hojas se reduzcan como consecuencia de la fuerte translocacion de los
minerales hacia los 6rganos reproductivosy del proceso natural de senescencia.

También las relaciones entre nutrientes pueden alterar su concentraciéon, por ejemplo por
antagonismo. Un alto suministro de K en la fertilizacion puede disminuir la concentracién de Cay
Mg en las hojas. Otros factores que pueden alterar el contenido nutricional son el ataque de
plagas y enfermedades en el follaje y en la raiz, exceso o déficit de humedad en el suelo o sus-
trato, cosecha alta, condiciones extremas de temperatura, toxicidad por acidez o salinidad, etc.

Los resultados del analisis se expresan en unidades de % para los macronutrientes y elementos
secundarios como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre; y en mg/kg o ppm para
micronutrientes como hierro, cobre, zinc, manganeso, boro, molibdeno y cloro. En algunos labo-
ratorios de otros paises se ha estado utilizando recientemente la unidad g/kg en vez de %. En
este caso losdatosen g/kg se dividen entre 10 para pasar a %.

Ajuste al plan nutricional

Este se realiza haciendo unarelacion de los resultados del analisis de suelos y suinterpretaciény
los resultados del analisis foliar comparado con el grado de suficiencia teérico que se tenga para
elcultivo, paraelcadode mora.

APN = CNASXAFR/RSTC,donde:
APN = Ajustedelplannutricional.
CNAS = Contenido de nutrientes requeridos de acuerdo al anélisis de suelos.

AFR = Contenido de nutrientes delanalisis foliarreal (resultado de laboratorio).

RSTC = Rango de suficienciateorico del cultivo.
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i

Tabla 29. Guia para la parcializacion de nutrientes en los cultivos frutales.

HNutriente

Periodo fenolégico

Porcentaje
de las dosis a aplicar

Brotacion a cuajamiento 10-20
Nitrogeno Cuajamiento a cosecha 30-40
postcosecha 40-60
Brotacidn a cuajamiento 20-30
Fésforo Cuajamiento a cosecha T0-50
postcosecha 20-30
Brotacidn a cuajamiento 10-20
Potasio Cuajamiento a cosecha 50-60
postcosecha 20-30
Brotacion a cuajamiento 20-40
Calcio

Cuajamiento a cosecha 60-80
Cuajamiento a cosecha 450-50

Magnesio
Postcosecha 50-60

v - B/
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