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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El Aguacate es una de las frutas que se cultiva en 59 paises tropicales y regiones sub-
tropicales. La finalidad de la fertirrigacion es poner a disposicion de las plantas las
cantidades adecuadas de los elementos esenciales para que pueda realizar sus funciones
fisiologicas vitales. La preocupacion en el agotamiento de los recursos hidricos, los altos
costos del agua y energia, la disminucién de los precios internacionales de los productos
agricolas y la globalizacion de los mercados exigen mejoras en la utilizacion de los
equipos de riego. Es por ello que el presente trabajo tiene como finalidad indagar sobre los
sistemas de fertirrigacion de Aguacate Hass (Persea americana Mill) en el Departamento
de Cundinamarca, conociendo los requerimientos nutricionales que demanda el cultivo
para tener una mejor productividad y a través de esto establecer las ventajas y
desventajas que tiene la Fertirrigacion frente a otros modelos a nivel Nacional con el
departamento de Cundinamarca. La recoleccién de Informacién se realizara en paginas
como: ASOFRUCOL, CORPOICA, ICA, articulos y libros relacionados con el sistema de
Fertirriego en el Cultivo de Aguacate Hass (Persea americana Mill), se brindara
informacién a productores, demostrando el potencial productivo que se tiene al establecer
un sistema de riego, donde no se genere desperdicio de agua y mayor eficiencia en el
manejo de los nutrientes que la planta requiere para tener una mayor producciéon con una
menor economia e impacto ambiental.

Palabras claves: Riego, Productivo, Eficiencia, Nutrientes, Sistema.

Avocado is one of the fruits that is grown in fifty-nine tropical countries and sub-tropical
regions. The purpose of fertigation is to make available to the plants the adequate
quantities of the essential elements so that they can perform their vital physiological
functions. Concerns about the depletion of water resources, the high costs of water and
energy, the decrease in international prices of agricultural products and the globalization of
markets require improvements in the use of irrigation equipment. That is why the purpose
of the presented work is to consult on fertigation systems Hass Avocado (Persea
americana Mill) in the Department Cundinamarca, knowing the nutritional requirements of
the crop to have a better productivity and through this establish the advantages and
disadvantages that has fertigation compared to other models at the National level with the
department of Cundinamarca. The collection of information will be carried out on pages
such as: ASOFRUCOL, CORPOICA, ICA, articles and books related to the Fertigation
system in the Hass Avocado Cultivation (Persea americana Mill), Information will be
provided to producers, demonstrating the productive potential it has to establish an
irrigation system, where waste of water is not generated and greater efficiency in the
management of the nutrients that the plant requires to have a greater production with a
lower economy and environmental impact.

Key Words: Irrigation, Productive, Efficiency, Nutrients, System.
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estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
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Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
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RESUMEN

El Aguacate es una de las frutas que se cultiva en 59 paises tropicales y regiones sub-tropicales. La
finalidad de la fertirrigacion es poner a disposicion de las plantas las cantidades adecuadas de los
elementos esenciales para que pueda realizar sus funciones fisioldgicas vitales. La preocupacion en
el agotamiento de los recursos hidricos, los altos costos del agua y energia, la disminucion de los
precios internacionales de los productos agricolas y la globalizacion de los mercados exigen mejoras
en la utilizacion de los equipos de riego. Es por ello que el presente trabajo tiene como finalidad indagar
sobre los sistemas de fertirrigacion de Aguacate Hass (Persea americana Mill) en el Departamento de
Cundinamarca, conociendo los requerimientos nutricionales que demanda el cultivo para tener una
mejor productividad y a través de esto establecer las ventajas y desventajas que tiene la Fertirrigacion
frente a otros modelos a nivel Nacional con el departamento de Cundinamarca. La recoleccion de
Informacion se realizara en paginas como: ASOFRUCOL, CORPOICA, ICA, articulos y libros
relacionados con el sistema de Fertirriego en el Cultivo de Aguacate Hass (Persea americana Mill), se
brindara informacion a productores, demostrando el potencial productivo que se tiene al establecer
un sistema de riego, donde no se genere desperdicio de agua y mayor eficiencia en el manejo de los
nutrientes que la planta requiere para tener una mayor produccion con una menor economia e impacto
ambiental.

Palabras claves: Riego, Productivo, Eficiencia, Nutrientes, Sistema.
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ABSTRACT

Avocado is one of the fruits that is grown in fifty-nine tropical countries and sub-tropical regions. The
purpose of fertigation is to make available to the plants the adequate quantities of the essential
elements so that they can perform their vital physiological functions. Concerns about the depletion of
water resources, the high costs of water and energy, the decrease in international prices of agricultural
products and the globalization of markets require improvements in the use of irrigation equipment. That
is why the purpose of the presented work is to consult on fertigation systems Hass Avocado (Persea
americana Mill) in the Department Cundinamarca, knowing the nutritional requirements of the crop to
have a better productivity and through this establish the advantages and disadvantages that has
fertigation compared to other models at the National level with the department of Cundinamarca. The
collection of information will be carried out on pages such as: ASOFRUCOL, CORPOICA, ICA, articles
and books related to the Fertigation system in the Hass Avocado Cultivation (Persea americana Mill),
Information will be provided to producers, demonstrating the productive potential it has to establish an
irrigation system, where waste of water is not generated and greater efficiency in the management of
the nutrients that the plant requires to have a greater production with a lower economy and
environmental impact.

Key Words: Irrigation, Productive, Efficiency, Nutrients, System.
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INTRODUCCION

En el ranking mundial del Aguacate, Colombia es el cuarto pais productor y el tercero en términos de
area cosechada, con una participacion del 6% del area mundial. Durante los meses de mas alta
produccion en el pais, la competencia en el mercado internacional es directa con Egipto y Arabia
Saudita, quienes con menores costos de produccién dominan el mercado europeo, nuestro mayor
destino de exportacion. Las importaciones de este producto han disminuido en un 96% en los Gltimos
4 afos pasando de 3.128 toneladas en el 2014 a 133 toneladas en el 2017. En contraste las
exportaciones se han incrementado exponencialmente en el mismo periodo de tiempo pasando de
1.760 toneladas en 2014 a 28.487 en 2017(Granados Perez,2018).

Los departamentos de Tolima, Antioquia, Caldas, Santander, Bolivar, Cesar, Valle del Cauca,
Risaralda y Quindio, representan el 86% del total del area sembrada del pais, entre los cuales Tolima
es el departamento con mayor produccién con una participacion del 18% del total de la produccion
nacional. A nivel mundial, en aguacate para el afio 2017 Colombia, se logrd posicionar en el tercer
lugar antes de México, Republica Dominicana y Peru, en relacién al area cosechada registrando un
6% con 35.114 hectéreas y en el cuarto lugar representado un 7% con respecto al total de la
produccion con 403.184 toneladas (Granados Perez,2018).

Se estima que hay unas 18 firmas vendiendo al exterior y, segun las estadisticas de Asohofrucol,
gremio de los cultivadores de frutas y hortalizas, al cierre de 2016 se produjeron 78.547 toneladas de
aguacate Hass en un area sembrada que llega aproximadamente a 14.084 hectareas. Los
departamentos con mayor potencial de produccién son Antioquia (3.500 hectareas), Caldas (2.597
hectareas) y Tolima (1.325 hectéreas). Tan solo en Antioquia hay 1.024 productores (Jaramillo, 2017).

El riego localizado, ademas de poder aplicar fertilizantes a través del agua de riego permite aplicar
otros productos quimicos como herbicidas, insecticidas, fumigantes de suelo, acondicionadores de
suelo y compuestos que promueven el buen funcionamiento del sistema de riego y la planta aprovecha
mas la cantidad de agua que se le suministra(Hirzel C., 2017).

Conocer la fertilidad de la planta, es una practica muy eficiente para asegurar el potencial genético al
producir frutos abundantes y de excelente calidad. La finalidad de la fertirrigacion es poner a
disposicion de las plantas las cantidades adecuadas de los elementos esenciales, para que la planta
pueda realizar sus funciones fisiolégicas vitales (Flores Hernandez, 2017).
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Consultar reportes de sistemas de fertirrigacion implementados en el cultivo de aguacate (Persea
americana Mill) variedad Hass en el departamento de Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Indagar cuales son los requerimientos nutricionales en el cultivo Aguacate (Persea americana Mill)
variedad Hass y poder establecer alternativas de fertilizacion para mejorar la productividad en el
Departamento de Cundinamarca.

Investigar cuél puede ser el sistema de riego méas eficiente en el Cultivo de Aguacate (Persea
americana Mill) variedad Hass en el departamento de Cundinamarca.

Determinar las ventajas y desventajas que se obtienen al momento de aplicar riego por goteo y
microaspersion en el cultivo de Aguacate (Persea americana Mill) variedad Hass en el departamento
de Cundinamarca.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente trabajo se realiza con la finalidad de consultar sobre los sistemas de Fertirrigacion en
aguacate Hass (Persea americana Mill) en el departamento de Cundinamarca e identificar los
diferentes sistemas a nivel nacional e internacional, para aprovechar la implementacién del riego y
llegar a obtener una mayor produccion, uso racional eficiente de agua y mayor aprovechamiento de
los nutrientes en la planta.

La implementacién del riego en la agricultura, hoy en dia cumple un papel muy importante. La
modernizacion y mejora de los sistemas existentes de riego, incrementa la produccion de alimentos.
Para el afio 2050, se prevé que la produccién de alimentos a nivel mundial tendra que aumentar un
70%, y casi un 100% en paises en desarrollo (FAO, 2011).

El agotamiento de los recursos hidricos, los altos costos del agua y energia, el aumento de los precios
internacionales de los productos agricolas y la globalizacién de los mercados exigen mejoras en la
utilizacién de los equipos de riego. El manejo y uso eficiente del agua son los que garantizan una
buena produccion de alimentos y preservar su calidad, el problema no es solo conservar volimenes
limitados, sino disminuir los riesgos de contaminacion (Vélez-Sanchez, Camacho-Tamayo, & Alvarez-
Herrera, 2013).

Hoy en dia existe un conflicto en el uso del agua en el departamento de Cundinamarca, se identifican
una serie de causas, como:

-Expansién de la frontera agricola y deforestacion, disminuyendo la cuenca, la cobertura boscosa y
por tanto la produccion hidrica.

-Contaminacién de los rios y quebradas debido al mal uso de los agro téxicos(Ernesto, 2008).

Segun Elinstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) el sector
con mayor participacion en el uso de agua 2016 fue el de agricultura con el 43%. Le siguieron el de
hidroenergia y pecuario con 23% y 8%, respectivamente. El riego solo satisface aproximadamente el
10% del requerimiento hidrico - agricola. Este porcentaje minoritario se considera el Uso de Agua para
Riego de la Agricultura. EI 90% de requerimiento de agua de los cultivos se suple con agua lluvia
(IDEAM, 2018).

Debido a lo anterior, surge la pregunta: ;Coémo se esta realizando la aplicacion de riego y fertirriego
en el cultivo de Aguacate (Persea americana Mill) variedad Hass en el departamento de
Cundinamarca?
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JUSTIFICACION

Segun el DANE, el aguacate ( Persea americana Miil) variedad Hass ha sido uno de los frutales de
mayor crecimiento en la Ultima década y actualmente es el tercer frutal en importancia dentro del agro
nacional. El aguacate en Colombia comprende una diversidad de variedades de acuerdo a las
condiciones climaticas y zonas de vida de produccion. En Colombia se puede sembrar desde el nivel
del mar hasta los 2.500 msnm, sin embargo, de acuerdo al rango altitudinal podemos agrupar o definir
las diferentes variedades y modelos productivos (Mejia Hernandez, 2015).

Tabla .1 Variedad de Aguacate segun altitud (Mejia Hernéndez, 2015).

1400 - 2400 Cundinamarca

1500 - 1800 HASS Tolima-Quindio-Valle-Cauca
1800 — 2100 Risaralda - Caldas

2100 - 2400 Antioquia

En los ultimos 5 afios Colombia ha evidenciado un incremento excepcional en las cifras exportadoras
de aguacate, pasando de 20 toneladas en la temporada 2008-2009 a 3800 toneladas en la temporada
2014-2015 esto es pasar de 1 contenedor a 187 (un incremento del 18.600%).

La disponibilidad de agua esta relacionado directamente con el crecimiento y desarrollo, la
productividad y la calidad de la produccion de las plantas (Flores Hernandez, 2017).

Los rendimientos por hectérea en frutales han sido bajos, lo cual, ha generado la incentivacion del
empleo de nuevas tecnologias, que incluyen mayor densidad de plantas por hectarea, técnicas para
la reduccién del tamafio de la planta y la induccidn de la floracion, el empleo del riego para manejar el
déficit hidrico y los nutrimentos de acuerdo a las fases fenoldgicas con resultados que han demostrado
producir bajo nuestras condiciones, con altos rendimientos y eficiencia (Fornaris, Hernandez, & Lopez,
2011).

Al ser el agua el recurso mas escaso, se obliga a utilizarse de forma eficiente. Lo que conlleva a la
implementacion de nuevas tecnologias agronomicas en regadio, por tal motivo el manejo y
funcionamiento de los sistemas de riego permite conseguir un balance econémico éptimo y una idénea
utilizacion del agua (Fornaris et al., 2011).

El riego localizado pretende que el contenido de agua en el suelo se mantenga en niveles casi
constantes, evitando asi grandes fluctuaciones de humedad del suelo que se producen con otros
métodos de riego, como aspersién o superficie, y pueden afectar reduciendo la produccién del cultivo
(Fernandez Gomez, Yruela Morillo, Garcia Bernal, & Oyonarte Gutiérrez, 2010).
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CAPITULO |
1 ASPECTOS GENERALES CULTIVO DE AGUACATE (Persea americana Mill) VARIEDAD HASS

1.1 ORIGEN DEL AGUACATE

El aguacate o palta es un arbol originario de México, Guatemala y El Salvador pertenece a la familia
de las lauraceas. Es un arbol de hoja perenne que puede alcanzar los 20 metros de altura, aunque su
tamafio normal se queda en una decena de metros, el fruto es una pulpa de color verde, marrén o
rojizo, generalmente tiene forma de pera con epicarpio corchoso mas o menos tuberculoso, esta
especie procede del centro de México y Guatemala, aunque algunos arquetlogos han encontrado
semillas de Persea en Per( que fueron enterradas con momias incas que datan del afio 750 A.C
(Yabrudi, 2012).

El cultivo de aguacate en Colombia se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de
altura, distribuido en 18 departamentos., destacandose la variedad Hass, para el clima frio moderado
(Ramirez et al., 2014).

Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Dipétala

Orden: Ranales

Familia: Lauraceas

Género: Persea
Especie:Persea americana Mill

Figura 1 .Clasificaciéon Taxondmica (Bernal & Diaz, 2008).

La familia de las Lauraceas, esta formada por cerca de 52 géneros y cerca de 3.500 especies, una de
las familias mas primitivas de las dicotiledoneas. El género Persea esta formado por 150 especies,
distribuidas en las regiones tropicales y subtropicales. EI género esta formado por hojas coriaceas y
aromaticas: inflorescencias axilares o subterminales, dispuestas en paniculas corimbosas o
racimosas; flores pediceladas o sésiles, hermafroditas, con ovario globoso o subgloboso, estilo
delgado, estigma triangular peldado; frutos en bayas globosas o elipticas (Bernal & Diaz, 2008).
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1.2 MORFOLOGIA DE LA PLANTA

El aguacate Hass es una especie perenne, muy vigorosa, es un
arbol de crecimiento erecto con altitud y formas variadas, que
en condiciones naturales sin ninguna actividad cultural (poda)
sobre la planta puede superar los 10 metros, la copa puede
alcanzar un diametro de 25 metros, la forma esta acorde a la
variedad, para el caso del Hass, puede considerarse
obovado y/o semicircular. En la figura 2 se puede apreciar un
arbol adulto de aguacate Hass el cual se le han realizado podas
de formacién que han reducido su tamafio natural.

Figura 2. Tipo de arbol del aguacate
] Hass (Barrera, 2014).
1.2.1 RAIZ

Raiz pivotante, muy ramificada de distribucién radial. En los
primeros 60cm aparecen las raices secundarias y terciarias,
aunque la raiz principal puede superar 1.0 m de profundidad.
El aguacate no forma pelos radiculares visibles (Bemnal &
Diaz, 2008).

Figura 3. Raiz del aguacate en estado
de plantula (Barrera, 2014).
1.2.2 TRONCO

La superficie del tronco es rugosa, su ramificacion es intensiva
y la distribucién de las ramas es verticulada. El color de las
ramas jovenes es rojo cobrizo, mas intenso hacia el apice. La
superficie es pubescente y presenta lenticelas de color Verde.
El tallo es cilindrico, lefioso, ramificado y erecto, la copa es
globosa y acampanada. En la fig. 4 se puede observar una
fotografia de un tronco de aguacate Hass de
aproximadamente 8 afios de edad, con podas de formacion
desde el inicio de su desarrollo (Barrera,2014).

Figura 4. Tronco de la planta del aguacate.
(Barrera, 2014).
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1.2.3 HOJAS

Estan dispuestas de forma alterna. Son pedunculadas,
muy brillantes, de forma lanceolada, con base aguda,
margen entero y apice agudo. El color de las hojas
maduras es verde mate, el peciolo presenta estrias o
surcos y el relieve de la venacion por el haz es
intermedio, usualmente levantado. En la fig. 5 se puede
observar una imagen de las hojas de una planta de
aguacate listo para ser llevado al sitio definitivo
(Barrera,2014).

Figura 5. Hojas de la planta del aguacate(Barrera,2014).

1.2.4 INFLORESCENCIA

(a)Determinadas  (b)Indeterminadas
Las inflorescencias del aguacate pueden ser
determinadas e indeterminadas, como se puede
apreciar en la fig. 6 En las determinadas el meristemo
del eje primario forma una flor terminal, los brotes se
ubican hacia la parte superior o exterior del arbol donde
la intensidad luminica es mayor, cuando se cosecha los
frutos el brote determinado muere. En las de tipo
indeterminado el apice del eje primario finaliza en una
yema vegetativa, iniciando el crecimiento al momento de
la antesis y continua después de la cosecha de los frutos
existentes en la planta, Cada arbol puede llegar a
producir hasta un millén de flores y el 0,1% se
transforma en fruto. Las evaluaciones realizadas
muestran que la primera Floracion se presenta alos 1,5
afos. (Rebolledo & Romero,2011).

Figura 6. Caracteristicas de la inflorescencia
del aguacate variedad Hass (Rebolledo &
Romero ,2011).
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1.2.5 FLOR

Las flores de aguacate son perfectas y estan agrupadas en racimos subterminales que pueden llegar
a contener hasta 450 flores (Gazit & Degani, 2002; Bernal & Diaz, 2008); estas son de 1 cm de ancho
y 6-7 mm de longitud, color verde amarillo claro y con nueve periantos, nueve estambres y un pistilo,
en la base de cada tres filamentos de estambres interiores hay dos nectarios; cada antera esta
conformada por cuatro sacos polinicos, los cuales contienen de 500 a 700 granos de polen (Rebolledo
& Moreno,2011).

Las flores presentan una dicogamia (protdgina) sincronizada, son bisexuales al tener en la misma flor
los 6rganos masculinos y femeninos, estos maduran, pero son funcionales en diferente tiempo, siendo
primero los 6rganos femeninos. La flor realiza dos aperturas una como estado femenino.
otro como estado masculino. Entre los dos estados se da un cierre intermedio y luego uno final de la
for. En la fase femenina los tépalos se abren y el pistlo esta erecto
con el estigma receptivo al polen, los estambres estan apoyado y protegido sobre los tépalos con las
anteras no dehiscentes. El proceso dura entre una a dos horas, dependiendo de las condiciones
ambientales, la flor inicia su primer cierre cuando los estambres se levantan e inclinan hacia el centro
de la flor hasta tocar el pistilo el cual continua
erecto. (Rebolledo & Moreno,2011). El
proceso se puede alterar por condiciones
climaticas como el frio haciendo que el
tiempo se prolongue. Este proceso de
dicogamia sincronizada, se discute hoy en
dia al cumplirse a cabalidad por muchos
aspectos lo que permite que algunos arboles
generen un traslape, que consiste en que un
arbol tenga al mismo tiempo flores
masculinas y femeninas abiertas, facilitando
la polinizacién dentro de la misma especie,
como posiblemente sucede con la variedad
Hass (Rebolledo & Moreno,2011).

Figura 7. Flor de arbol de aguacate (Barrera,2014).
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1.2.6 CICLO FLORAL

La apertura floral ocurre en dos etapas. Por esta razon, las variedades se clasifican de acuerdo con el
comportamiento de la inflorescencia: tipo A y B. Las flores abren primero como femeninas, cierran por
un periodo fijo y luego abren como masculinas en su segunda apertura. Esta caracteristica es muy
importante para el cultivo; es necesario mezclar variedades adaptadas a las condiciones ambientales
locales, con tipo de floracion Ay By con la misma época de floracion en una proporcion 4:1, donde la
mayor poblacién sera de la variedad deseada. El ciclo floral puede ser afectado por la temperatura y
la duraci6n del dia.

e Tipo A: La primera apertura (femenina) inicia en la
mafiana y termina antes del medio dia; la segunda apertura
(masculina) ocurre en la tarde del siguiente dia. El ciclo de
apertura floral dura de 30 a 36 horas (Scout, [1927] citado
por Gazit & Degani en Whiley et &l., 2002).

e Tipo B: Es el patron contrario; la apertura femenina
ocurre en la tarde y la apertura masculina en la siguiente
mafana. El ciclo de la apertura floral es de 20 a 24 horas.
Las variedades de aguacate se continian agrupando en
dos, los de tipo de floracién A y los de floracién B, que
permita realizar los cruces en las diferentes siembras para
facilitar la polinizacion, para el caso del Hass (tipo de flor
A) se recomienda como polinizador las variedades Ettinger
y Fuerte (tipo de flor B). En la figura 8 se puede apreciar
una flor masculina y una femenina del aguacate Hass. Figura 8. Flor masculina y femenina
(Rebolledo & Romero ,2011).
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1.2.7 FRUTO

Es una baya que varia en forma, segun la raza asi: oblata,
esferoide, esferoide alto, elipsoide, obovado-angosto,
obovado, claviforme, romboide, periforme, ovoide o globoso.
El color de la cascara cuando éste esta maduro puede ser
verde, verde claro, verde oscuro, amarillo, anaranjado claro,
rojo, purpura, negro y la mezcla de los anteriores. El fruto
demora unos 180 dias entre la floracion y la maduracion;
posterior a su madurez fisiolégica, los frutos son retenidos
en la planta hasta por seis meses, sin perder su calidad de
manera significativa, El contenido de grasa de la pulpa es
del 17% hasta el 21%. ; La semilla es pequefia (bien pegada
a la cavidad) y se pela facilmente(Bernal & Diaz, 2008).

1.2.8 SEMILLA

Puede tener varias formas: oblata, esferoide, elipsoide,
ovada, ovada ancha, cordiforme, de base aplanada con el
apice redondo, de base aplanada con el apice cénico y otros;
con dos envolturas muy pegadas. La superficie puede ser
lisa, intermedia rugosa; los cotiledones son hemisféricos de
color marfil, amarillo, cremay rosa (Bernal, J. A. et al., 2014).

1.3 CICLO BIOLOGICO DEL AGUACATE

Figura 9. Formas y Colores del fruto
del aguacate Hass (Barrera, 2014).

Figura 10. Semilla del aguacate
Hass (Barrera, 2014).

El ciclo de vida o longevidad del aguacate, es prolongado llegando a los 25 afios en las variedades

criollas y de 15 a 18 en los mejorados. Se distinguen 4 etapas:

Tabla. 2 Ciclo de vida del aguacate Elaborada por el autor a partir de datos (Barrera,2014).

Desarrollo Vivero 7 a 10 Meses
Desarrollo Arbol Joven 1 a4 Afios
Desarrollo De La Produccion 4 a 8 Afios
Adulto En Plena Produccién 8 a 25 Anos
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1.3.1 FENOLOGIA DEL CULTIVO DE AGUACATE
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Figura 11. Etapas Fenologicas Del Cultivo De Aguacate En Colombia (Montgomery, sf).

La fenologia es la correlacion entre el clima en el cual se encuentre el cultivo, y la serie de cadenas
sucesivas que se presentan biolégicamente (Whiley et al., 1988). Las plantas frutales, como lo afirma
Cossio et al. quien referencia a Wolstenholme y Whiley (1989) en el 2008, pasan por diversas fases
de desarrollo, como lo son iniciacion y diferenciacion floral, flujos de crecimiento vegetativo, amarre y
caida del fruto, crecimiento y desarrollo del fruto, crecimiento de raices entre otras. Generalmente en
los principales paises productores de aguacate, el cultivar ‘Hass’ presenta uno o dos etapas
vegetativas y una sola etapa floral durante el afio (Thorp et al., 1993). En Sudamérica, en Chile y Perd,
los arboles presentan dos etapas vegetativas, intercaladas con crecimiento radical, y una sola etapa
de floracién (Mena-Volker, 2004; Dixon et al., 2008). La escala fenolégica se ve directamente afectada
por la temperatura ambiental. El periodo de flor a fruto, se torna mas largo a medida que la temperatura
disminuye, necesitando un rango entre 14 y 24°c de temperatura media anual (Gonzalez,2016).

El aguacate es una planta de débil dominancia apical, lo que facilita el desarrollo de las yemas axilares.
La relacion entre la cantidad de hojas y frutos es un aspecto importante en el proceso de fructificacion.
Las hojas productoras, por medio de la fotosintesis, las sustancias hidrocarbonadas que se trasladaran
al fruto en el proceso de engrosamiento del mismo. La relacién de hojas sanas por fruto de aguacate
es de 50 hojas adultas, el aguacate es muy exigente en este aspecto, factor que incide en el nivel de
la poda (Gonzalez,2016).
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1.3.1.1 FASE VEGETATIVA

Tabla. 3 Codificacion de la escala BBCH del estadio principal 0, desde que inicia el hinchamiento de
la yema, hasta que muestra brotes verdes(Gonzalez,2016).

Dias
Coédigo | después de Descripcion Imagen
injerto
ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 0: BROTACION, DESARROLLO DE YEMA

(o]0] o8 Dormancia de la yema

Comienza la hinchazén de
o1 25
la yema

Fin del hinchamiento de la

03 48
yema
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Tabla 3. (Continuacion).

La yema comienza a

07 67
abrirse o brotar

Crecimiento del brote. La
08 92 yema muestra  brotes
verdes

La yema muestra brotes

09 105 verdes. Apices foliares
visibles, las hojas emergen
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Tabla .4 Codificacion de la escala BBCH del estadio 1, donde se evidencia que las primeras hojas se
separan del brote, hasta que desarrolla 9 0 mas pares de hojas(Gonzalez,2016).

ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 1: DESARROLLO DE LAS HOJAS
Las primeras hojas se
10 110
separan del brote
Desarrollo del primer par de
11 121 .
hojas
Desarrollo del segundo par
12 133
de hojas
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Tabla 4. (Continuacion).

Desarrollo del cuarto par de

14 141 A
hojas

Desarrollo de 9 o mas pares

19 152
de hojas

Tabla 5. Codificacién de la escala BBCH del estadio 2, que representa la formacién de brotes
laterales Fuente: (Gonzalez,2016).

ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 2: FORMACION DE BROTES LATERALES

21 161 Primer brote lateral visible
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Tabla 5. (Continuacién).

2 173 Segundo brote lateral visible

23 180 Tercer brote lateral visible

Existen etapas fenolégicas donde el cultivo consume mayor cantidad de agua .Generalmente durante
la Floracion y el Cuajado de Frutos; mientras que existen etapas donde el cultivo es menos sensible
al estrés hidrico antes de la Floracién, durante la Cosecha y Poscosecha.De esta forma cuando el
cultivo esta en etapas de mayor consumo el Kc es mayory cuando esta en etapas de menor consumo,
el Kc es menor, sequias prolongadas provocan la caida de las hojas, lo que reduce el rendimiento; el
exceso de precipitacion durante la floracion y fructificaciéon, reduce la produccion y provoca la caida
del fruto (Montgomery, sf).

1.3.1.2 FASE REPRODUCTIVA

La fase reproductiva se inicia cuando termina la etapa vegetativa o juvenil del arbol; por lo tanto, se
inicia con la formacién de las inflorescencias, es decir, con la floracién. Segun Bernal y Diaz, 2008, la
floracion en aguacate consta de cinco etapas:

Etapa 1. Las yemas axilares terminan su formacion y empiezan a crecer o hincharse, en las cuales
empiezan a aparecer las inflorescencias.

Etapa 2. De las yemas laterales diferenciadas empiezan a aparecer las inflorescencias.

Etapa 3. Los pedunculos florales se alargan.

Etapa 4. El pedunculo floral alcanza su estado definitivo y el racimo floral esta perfectamente definido.
Etapa 5. Se inicia cuando los pedunculos florales se separan y los pedicelos se abren.
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1.3.1.2.1 INDUCCION FLORAL

La induccién floral es una serie de cambios en las células del meristemo vegetativo que permite la
aparicion de organos florales en cambio de hojas. La induccion floral es una de las técnicas
importantes a considerar en el sistema productivo del aguacate Hass, debido a se requiere tener
producciones concentradas para poder ofertar volumenes en épocas del afio y no bajas producciones
que encarecen el proceso de comercializacion especialmente el internacional. Los cambios
morfolégicos suceden cuando los primordios de las yemas axilares o apicales se forman al finalizar
cada flujo de crecimiento y se encuentran protegidos por bracteas. (ver tabla. 6.)

Tabla 6. Proceso de formacion floral, (dda) dias después de la antesis en variedad Hass (Rebolledo
& Romero ,2011).

n 28 dda

34 dda

8 dda

Estados fenologicos del aguacate variedad Lorena,segun escala propuesta por Salazar-Garcia (1988)
para la variedad Hass.ES:Incremento en las dimensiones del brote.Escamas separadas.E6:Bracteas
encierran la inflorescencia.E7:Apertura de las bracteas de la inflorescencia.Inflorescencia comienza a
emergir.E8:Elongacion de ejes secundarios (Estado de coliflor).Ejes terciarios aun cubiertos por
bracteas.Se presentan pequefas flores cerradas.E10:Flores completamente diferenciadas pero
cerradas.E11:Flores en antesis.Brotacion de yemas vegetativas en el apice de inflorescencias
indeterminadas.inicio del flujo vegetativo de primavera.(dda:Dias despues de la antesis).
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Estos cambios metabolicos suceden por diferentes aspectos como el clima (bajas temperaturas),
acciones fisicas (anillado-podas) en el arbol, la aplicacién de sustancias quimicas, el estrés hidrico
provocado (déficit hidrico). Ademas, otros aspectos a considerar después de la induccion floral es la
diferenciacion floral que es la manifestacién externa o cambio morfolégico, como las partes

observables de la planta (Romero, 2012).

1.3.1.2.2 FRUCTIFICACION

Se considera el inicio de esta etapa cuando se produce la fecundacion de la flor, la cual ocurre 24

horas después de la polinizacion. Consta de dos etapas:

Etapa 1. Los pétalos secos recubren el ovario. En esta etapa se presenta la caida de las flores, por la

mala o nula polinizacion.

Etapa 2. Alargamiento del pedunculo, diferenciacién del fruto y desprendimiento de los 6rganos

florales.

Desarrollo del fruto: La divisién celular continua hasta que el fruto alcanza la madurez fisioldgica.

1.4 SIEMBRA

Las plantas al momento de la siembra deberan contar
con una altura de 60 a 120 centimetros, los cuales se
alcanzan 180 a 200 dias aun estando en la bolsa. Para
la siembra se debera retirar la bolsa sin dafar el pan de
tierra; en caso que la raiz haya sobrepasado la bolsa, se
hara una poda de raiz; se deberan descartar las plantas
cuando las raices se encuentren torcidas.
Seguidamente, se llena el hueco con el suelo preparado
con anterioridad, apisonandolo para extraer el aire;
finalmente se deposita la planta en el centro, procurando
que esta quede ubicada en un monticulo de 30
centimetros por encima del nivel del hoyo para evitar
encharcamientos y pudriciones posteriores. La siembra
se hace dos semanas después del inicio del periodo de
lluvias (Bernal, J. A. et al., 2014).
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Densidad de siembra

Distancia (m) (plantashha)
Cuadro Tresbolillo
Entre plantas | Entre surcos . .

orectangulo | o triangulo

10 10 100 15

9 9 123 142

8 10 125 144

8 B 156 180

I 7 225 260

k 7 285 328

6 b 289 3

5 b 133 385

5 5 400 462

Tabla. 7 Distancias de siembra mas
utilizadas en el cultivo del aguacate
(Tomada de Bernal, J.A etal., 2014).
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1.5 PODAS

El aguacate, por ser una especie siempre verde, requiere una poda especifica; por esta misma razon
existe la tendencia a no podar el huerto, permitiendo que los arboles se desarrollen naturalmente y
realizando solamente algunos aclareos al cultivo (Rodriguez,1992, citado por Bernal, J. A. et al., 2014).
Los tipos de poda que se adelantan en el cultivo del aguacate son: formacién, mantenimiento y

renovacion (Bernal, J. A. et al., 2014).
1.5.1 PODA DE FORMACION INICIAL

Este tipo de poda se realiza desde el vivero. La
poda del eje central como se muestra en la figura
12 se realiza a una altura de 60-70 cm, para dar
fuerza a la distribucién de ramillas equidistantes. Es
importante capar esas ramillas, para ir ampliando y
cerrando la copa. En el proceso, verifique que el
arbol tenga una buena entrada de luz y aireacion.

1.5.2 PODA DE FORMACION DE COPA

En este tipo de poda hay que realizar capas
periddicas para controlar la dominancia apical (eje
central y ramas laterales). Se debe de ampliar la
copa del arbol. La recomendacion es hacer raleo
de ramillas internas y brindar al arbol bastante
luminosidad y aireacién. Las podas de formacién
se recomiendan realizarlas principalmente en
cuarto menguante y en toda época del afio.
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Figura 13. Arbol podado con buena entrada
de luz y aireacion (Montero,2015).
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1.5.3 PODA DE SANEAMIENTO

Es la que pretende eliminar todas las ramillas secas, dafiadas y muy bajas. Es necesario realizar un
raleo interno, para que exista una entrada de aire y de luz natural. Realizar un raleo interno de ramillas
(1 vez al afio o después de cada cosecha).

1.5.4 PODA DE RALEO

Consiste en eliminar algunas ramas laterales, que permita la entrada de luz y aire, para reducir la
incidencia de enfermedades y mejorar la calidad de los frutos.

1.5.5 PODA PARA BAJAR LA ALTURA DE COPA

X

Esta practica se realiza con el fin de renovar
tejido  productivo  generalmente  en
plantaciones de 12-15 afios, que muestran
agotamiento del area foliar, arboles dificiles
de manejar y con distancias de siembra
reducidas. La figura 14 muestra un arbol
podado que permite la produccion en ramas
bajas.

Figura 14. Arbol de Aguacate a los seis meses de
podado con fructificaciéon en ramas bajeras (Montero,
2015).

1.5.6 PODA DE RENOVACION DE TEJIDO
PRODUCTIVO

Se aplica en arboles de 12 a 15 afios, arboles
viejos, con copa alta o mal formada (figura 15).

Figura 15. Poda de renovacion a diferente altura
(Montero,2015).

37



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Existen varios tipos de poda, esto va a depender de las condiciones que presente el arbol. Por ejemplo,
una poda total, generalmente, se maneja a una altura de 3 metros o 3 metros y medio. También se
pueden realizar podas a los 2 metros y medio. Sin embargo, para realizar una poda a los 3 metros y
medio el arbol tiene que tener buen espacio y una buena cantidad de ramas a los lados. Se debe de
hacer una poda uniforme en las ramas principales. Las podas totales y de renovacion de tejido
productivo, se realizan al finalizar la época de cosecha y en zonas altas, se recomienda realizarla en
época de verano. Cuando se va a realizar una poda de renovacion, un momento oportuno es en la
época de verano (marzo-abril), para evitar problemas con hongos(Montero,2015).

1.6 REQUERIMIENTOS AGRO - ECOLOGICOS

1.6.1 ALTITUD

El aguacate tiene un amplio rango de adaptacion dependiendo de la raza, la Antillana prospera bien a
nivel del mar, la raza guatemalteca 800 — 2400 msnm. y la raza mexicana de 900 a mas de 2200
msnm, esto de manera general, a través del tiempo el aguacate se ha introducido a ambientes
diferentes a los de su habitad natural, adaptandose en general bien (Bemnal, J. et al., 2014).

1.6.2 TEMPERATURA

La raza mexicana se adapta a climas mas frios, soportando temperaturas de hasta 2,2 °C, pero
teniendo como temperaturas Optimas 5 a 17 °C; la raza guatemalteca se adapta a condiciones
subtropicales, con temperaturas dptimas de 4 a 19 °C. Las temperaturas durante el desarrollo del fruto
y la maduracién pueden afectar también la calidad del fruto, ya sea acelerando o retrasando la
madurez horticola; en estudios realizados por Bernal (2011, citado por Bernal, J. A, et al., 2014 ),
frutos de aguacate Hass, obtenidos de cultivos ubicados en zonas bajas, a 1.300 msnm, presentan
formas mas redondeadas y epidermis o cascaras mas rugosas, comparados con los obtenidos en
condiciones de climas mas frios a alturas de 2.400 msnm, cuya forma es mas alargada y la cascara
mas lisa (Bernal, J. A, et al., 2014).

1.6.3 PRECIPITACION

Los requerimientos difieren para las tres razas asi: la raza mexicana requiere precipitaciones por
encima de los 1.500 mm/anuales; para la raza guatemalteca por debajo de los 1.500 mm/afio y para
la raza Antillana los requerimientos estan por debajo de los 1.000 mm/afio. El aguacate tiene una
amplia adaptacion a la pluviosidad; se cultiva sin riego en zonas con precipitaciones que varian entre
665 mm y mas de 2.000 mm/afio (Bernal & Diaz, 2008).

El periodo mas critico en el que la planta debe disponer de suficiente agua comprende desde el
cuajado hasta la recoleccion. Es a su vez muy sensible al encharcamiento, que produce asfixia
radicular, lo cual, ademas, favorece el desarrollo del hongo (Phytophthora cinamonni Rand)., causante
de la pudricion de raices. La floracion del aguacate a diferencia de la de otros frutales, no es
perjudicada por la lluvia, a menos que esta persista por un mes o mas (Bernal, J. A., etal., 2014).
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1.6.4 HUMEDAD RELATIVA

Se adapta a climas humedos y semi-humedos. Aunque se adapta bien a condiciones de humedad
atmosférica bajas, No debe ser mayor a un 65% para evitar la alta incidencia de enfermedades
causadas por hongos (Bernal & Diaz, 2008).

1.6.5 SUELO

Los suelos francos arcillo arenosos, profundos (0.80 a 1.50 metros), con buen drenaje interno y
superficial, de 3 a 5% de materia organica. No es aconsejable plantar arboles de este cultivo en suelos
salinos, arcillosos o con capas duras que impidan el buen desarrollo radicular. Se adapta mejor a
suelos con un maximo de 30% de pendiente. Los suelos més recomendados son los profundos, bien
drenados con un pH neutro o ligeramente &cido (5.5 a 7), pero puede cultivarse en suelos arcillosos o
franco arcilloso siempre que exista un buen drenaje, el exceso de humedad puede propiciar el
ahogamiento de raices y/o incidencia de (Phytophthora cinnamomi)(Bernal & Diaz, 2008). Por otro
lado, Coria (2003), afirma que el pH ideal para las plantas de aguacate debe ser ligeramente acido
entre 5,5y 7,0, para que se lleve a cabo de manera mas facil la absorcion de nutrientes para que el
desarrollo radicular se lleve a cabo de manera eficiente, debido a que los altos indices de alcalinidad,
afectan la absorcion de calcio y sodio. El aguacate es susceptible a vientos fuertes.

1.6.6 PRINCIPALES NUTRIENTES EN EL CULTIVO

En términos generales los suelos de clima frio en Colombia tienen una relativa baja disponibilidad de
nutrientes, desbalances nutricionales y el pH del suelo es normalmente bajo, lo que hace que se
consideren entre extremadamente a fuertemente &cidos (4,5 - 5,5). El aluminio intercambiable
generalmente es menor de 3,0 cmolc.kg-1 de suelo; no obstante, puede representar hasta el 60% de
la capacidad de intercambio cationico. Los productores deben poner atencion al potencial de
rendimiento de cada cultivar y a la remocidn total de nutrientes y deben asegurar que se suplemente
suficiente N y K, para lograr el crecimiento y calidad deseados (Estrada et al., 2014).

1.7 FITOSANIDAD DEL CULTIVO AGUACATE HASS

El cultivo del aguacate presenta un nimero importante de problemas fitosanitarios dentro de los cuales
se destacan por su importancia las enfermedades de la raiz. Las raices y el sistema vascular de los
arboles son afectados por diversos microorganismos, causando sintomas similares lo que dificulta su
diagndstico y correcto manejo. Como el patdgeno mas limitante del cultivo se ha reportado al
Oomycete (Phytophthora cinnamomi Rands), el cual puede causar pérdidas hasta del 90%. Otros
patégenos encontrados afectando raices y tallo han sido:( Phytophthora heveae Thompson),
(Phytophthora citricola Sawada), (Verticillium sp), (Cylindrocladium sp), (Rosellinia sp), (Fusarium
solani Sacc), (Fusarium oxysporum Schlecht), (Fusarium equiseti Corda), (Rhizoctonia sp).,
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(Phymatotrichum omnivorum(Shear) Duggar), (Cylindrocladiella sp)., (Cylindrocarpon_sp), (Phytium
sp). y los nematodos:( Helicotylenchus sp)., (Rotylenchulus sp) y (Pratylenchus sp). (Ramirez et al.,
2014).

Coincidiendo con la sintomatologia mencionada anteriormente para las enfermedades de origen
biético en aguacate, se reporta a los problemas de déficit de oxigeno en el suelo, como una de las
causas mas frecuentes de la muerte en campo, consecuencia directa de la siembra en suelos
inundados o con problemas de drenaje(Ramirez et al., 2014).

La presencia de plagas en el producto cosechado es una de las principales limitantes en la
admisibilidad de frutos en fresco para exportacién; por lo tanto, es necesario formular e implementar
planes de manejo integrado de plagas durante el proceso de produccién de la fruta. De acuerdo con
Téliz y Mora (2007), los barrenadores de ramas, tronco y semilla, acaros vy trips, son las plagas que
tienen un mayor impacto econdémico debido a las practicas fitosanitarias aplicadas para su manejo y
control. Por ello, es necesario determinar el umbral y nivel de dafio econémico para poder establecer
una mejor estrategia de manejo de plagas: Pasador del fruto (Stenoma catenifer Walsingham)
(Lepiddptera: Elaschistidae), Barrenador de la semilla (Heilipus spp) (Coledptera: Curculionidae),
Barrenador de las ramas del aguacate (Copturomimus perseae Hustache) (Coledptera:
Curculionidae), Escama (Coccus viridis (Green) (Hemiptera: Coccidae), Hormiga arriera (Atta.
cephalotes), (Himenoptera: Formicidae), Trips (Thrips palmi Karny,) (Thysanoptera: Thripidae),
(Monalonion _velezangeli) (Hemiptera: Miridae), Chinches (Antiteuchus tripterus _Fabricius);
(Hemiptera: Pentatomidae), (Compsus sp). (Coledptera: Curculionidae), Mosca del ovario
(Bruggmanniella perseae Gagné) (Cecidomyiidae: Diptera) (ICA,2012).

1.8 COSTOS DE PRODUCCION

Cultivar aguacate Hass resulta muy eficiente para los productores nacionales, pues paises como
Estados Unidos se han convertido en un mercado muy atractivo por su cercania, crecimiento en el
consumo y mejores precios. Colombia y Antioquia han hecho una apuesta estratégica por llegar a
estos mercados con el aguacate Hass. Pero ;qué se requiere para volverse un productor eficiente y
rentable de aguacate Hass? Lo primero es tener un buen suelo con las condiciones de temperatura y
clima adecuado para una cosecha de calidad. Luego hay que pensar en la mano de obra, la cual
encierra la limpieza del lote, siembra, aplicacion de control biologico, adecuacion de vias de drenaje,
entre otros. Esto puede tener un costo promedio de $7,2 millones. Otra parte fundamental para crear
un cultivo de aguacate son los insumos, de los cuales hacen parte los fertilizantes y otro tipo de
productos para controlar hongos, hormigas y otras plagas que puedan afectar el cultivo, esto puede
llegar a un costo cercano de $3,6 millones. Otras inversiones que se requieren son la asistencia
técnica y capacitacion, y si no cuenta con un terreno propio, el arriendo del suelo. Esto podria
devengarle en promedio $1,5 millones. Por Gltimo, si no se cuenta con las herramientas necesarias
como guadanas, fumigadoras, y riego, el costo se incrementaria cerca de $500.000 mas, es decir, la
inversion total estaria por mas de $12 millones por hectarea, aunque esta inversion inicial ira
disminuyendo gradualmente cada afio, pues solo se necesitara algunos insumos y mano de obra
(Ruiz, 2014).
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CAPITULO I
2 CONTEXTO GENERAL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

El Departamento de Cundinamarca, es uno de los treinta y dos departamentos que, junto con Bogots,
Distrito Capital, componen el territorio de la Republica de Colombia. Se localiza en el Centro del pais,
haciendo parte de la regién Andina. Cuenta con una superficie 24.210 Km?, lo que representa el 2.12
% del territorio nacional. Su capital es la ciudad de Bogota, D.C., aunque no hace parte del régimen
administrativo de Cundinamarca, es su capital y esta conformado politica y administrativamente por
116 municipios que conforman 15 provincias: Almeidas, Alto Magdalena, Bajo Magdalena, Gualiva,
Guavio,MagdalenaCentro,Medina,Oriente,Rionegro,SabanaCentro,SabanaOccidente,Soacha,

Sumapaz, Tequendama y Ubaté.

Figura 16. Mapa Divisién Politico Administrativa Departamento De Cundinamarca (IGAC, 2017).

Divisién Politico-Administrativa
CAPITAL: BOGOTA, D.C.
MUNICIPIOS: 116
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Figura 17. Mapa Provincias Departamento De Cundinamarca. Divisién Politico Administrativa

2017(IGAC,2017).
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2.1 CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

El departamento de Cundinamarca esta localizado en la zona central del territorio nacional, en la
Region Natural Andina y sobre la Cordillera Oriental donde se ubica la ciudad de Bogota, capital del

departamento y de la Republica.
42



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

El occidente del departamento estd conformado por la depresién que conduce al valle del rio
Magdalena y el oriente por la que forma el piedemonte llanero. Geogréficamente se encuentra
enmarcado por las coordenadas 3° 42’ de latitud norte al sur del rio Sumapaz; el extremo septentrional
a 5° 51’ de latitud norte, localizado en el rio Guataqui el extremo oriental a los 73° 03’ de longitud
oeste en la ribera del rio Guavio; y el extremo occidental a los 74°54’ de longitud oeste, justamente en
la ribera oriental del rio Magdalena (Cédmara de Comercio de Bogota,2008).

Cundinamarca agroecolégicamente dispone de 1.025.938 hectareas con vocacion agropecuaria, que,
por sus caracteristicas de suelo, relieve y particularmente clima, permite el establecimiento y
explotacion de un gran nimero de especies y variedades fruticolas para satisfacer las expectativas de
los mercados de consumo fresco y procesado (Ministerio de Agricultura ,2017).

Un estudio desarrollado por (Maria Fernanda Silva Bustos,2017) en el departamento de Cundinamarca
determino las provincias con sus respectivos municipios que producen la mayor cantidad de aguacate
Hass: Sumapaz (Silvania, Pandi, Venecia, Tibacuy), Gualiva (Supata, San Francisco, Villeta),
Magdalena Centro(Bituima), Almeidas(Tibirita) y Tequendama(Viota).

2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROVINCIA DEL SUMAPAZ

Localizada en el costado sur de Cundinamarca, representa el 8% del area total del departamento. Es
la sexta provincia en extension territorial con 1808 km2. Esta conformada por 10 municipios: Arbelaez,
Cabrera, Fusagasuga, Granada, Pandi, Pasca, San Bernardo, Silvania, Tibacuy y Venecia. Limita por
el norte con las provincias de Tequendama y Soacha, por el sur con el Departamento del Tolima, por
el oriente con la ciudad de Bogota, D.C., y por el occidente con la provincia Alto Magdalena (Camara
de Comercio de Bogota,2008).

Figura 18. Mapa de los Municipios de la Provincia del Sumapaz Secretaria de Planeacién — Oficina de
Sistemas de Informacion, Anélisis y Estadisticas. Gobernacion de Cundinamarca (2015).
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2.1.1.1 ZONAS GEOGRAFICAS Y PRODUCCION AGRICOLA

Con una altura comprendida entre los 480 - 3500 msnm, se origina un abanico de pisos térmicos y
microclimas, que son modificados por la influencia del Paramo de Sumapaz, las condiciones de relieve
y de la cota altimétrica. En efecto, las zonas de vida que encuentran son las de Paramo (P), bosque
muy humedo Montano Bajo (bhm-MB), bosque himedo Montano Bajo (bh-MB), bosque seco Montano
Bajo (bs-MB), bosque seco Premontano (bs-PM), bosque humedo Premontano (bh-PM), bosque muy
seco Premontano (bsm-PM), bosque humedo Montano (bh-M) y bosque seco Tropical (bs-T). Las
condiciones que caracterizan estas zonas de vida favorece el cultivo de diversas hortalizas y frutas,
que hacen parte de la economia regional. La Provincia se divide en tres zonas geogréficas en las
cuales se distribuye la produccién de frutas y hortalizas. Son estas la zona norte, la zona central y la
zona sur (Jaler,S.R ,2010).

Zona norte: Comprende los municipios de Granada y Silvania, estd conectada por la via
Panamericana, presenta los mejores suelos y su clima va del templado al frio. Alli se produce la mayor
cantidad de fruta de exportacion como la uchuva, gulupa, granadilla y el tomate de arboly las hortalizas
de crecimiento rapido como arveja y habichuela. Tiene un area para produccion de papa, en la cota
que esta por encima de los 2400 msnm, en la vereda El Soche y San José, del municipio de Granada.

Zona central: Esta formada por un corredor climatico que va dese el clima calido, en Boquerén y
Chinauta en Fusagasuga (450- 900 msnm), hasta al clima frio en Los Colorados (3400 msnm), en
Pasca. Esta zona la conforman Fusagasuga, Tibacuy, Pasca y Arbeldez; produce cultivos transitorios
como cebolla de bulbo, tomate chonto y milano, pepino de relleno, pepino cohombro, arracacha,
habichuela, frijol, arveja y cultivos permanentes como mora, lulo, feijoa, curaba, granadilla, gulupa,
maracuya, banano, pitahaya y papayuela.

Zona sur: A esta zona pertenecen los municipios de Pandi, Venecia, Cabrera y San Bernardo, se
caracteriza por estar mas cercana al Paramo de Sumapaz y reciben su influencia geogréfica y
climatica, dando origen a ecosistemas con microclimas especiales, que favorecen el crecimiento de
variedades fruticolas que se exportan, como la gulupa, la pitahaya y la granadilla. También se favorece
la produccién de frijol, arveja y habichuela. EI municipio de Cabrera, tiene la mejor produccion de frijol
variedad bola roja en la region; San Bernardo, tiene la mayor area sembrada en mora con 850
hectareas y su produccion supera las 1000 toneladas mensuales; Venecia, produce gulupa,
habichuela, arveja, frijol, mora y pitahaya; Pandi, produce habichuela, tomate chonto, tomate de arbol
y banano variedad Gross mitchel, llamado banano criollo en la regién.

2.1.1.2 TOPOGRAFIA Y MOVILIZACION DE LOS PRODUCTOS AGROPECUARIOS

La provincia presenta una topografia montafiosa, muy quebrada. Al oriente de la region se encuentra
el Paramo de Sumapaz; al centro, entre los rios Cuja y Chocho, se encuentra una llanura con mesetas
segmentadas que en suave declive se extiende desde Fusagasuga hasta el curso medio del rio
Sumapaz, que es el limite sur, cerrando Sistema de Holdridge adaptado a las condiciones climaticas
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de Colombia (IGAC). a una altura de 480 msnm. El &rea restante presenta, colinas, valles y cafiones
con pendientes que van desde ligeramente hasta severamente inclinadas. En cuanto al recurso
hidrico, abundante por la influencia del Paramo de Sumapaz y favorecido por la topografia, se
encuentra enmarcado hacia el norte por la microcuenca de los rios Subia, Barro blanco y Chocho; en
el sur por el rio Sumapaz (Jaler,S.R ,2010).

2.1.1.3 VALORACION DE LA POTENCIALIDAD Y VOCACION DEL SUELO EN LA PROVINCIA
DEL SUMAPAZ

Potencialidad de los suelos rurales: El uso potencial de las tierras se define como el uso mas
intensivo que puede soportar el suelo, garantizando una produccion agropecuaria sostenida y una
oferta permanente de servicios ambientales, sin deteriorar los recursos naturales. Para este analisis
se tienen en cuenta:

Los diferentes tipos de suelos, su clase, calidad y vocacién de uso.

El clima'y el piso térmico.

La zona de vida para valorar la adaptacion de especies vegetales al ecosistema productivo.
Los efectos del uso agricola en la conservacion del suelo.

Las actividades humanas dispuestas para la adecuacion y el laboreo para la siembra.

Cultivos potenciales para la Provincia de Sumapaz: Los cultivos transitorios nuevos, especialmente
las hortalizas de hoja, tallo y flor, tienen aceptable demanda si se reconoce que provienen de la
provincia, esto debido a que el sistema de cultivo es mas limpio que el producido en la Sabana de
Bogota; el agua de riego no esta contaminada y la calidad es mejor. Por condiciones climaticas y de
suelos no existe problema para la adaptacion de estas especies (Jaler,S.R ,2010).

Vocacion de los suelos rurales: La vocacion hace referencia a la capacidad de uso de la tierra,
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas, biolégicas, estructurales, texturales y cualidades
como la localizacion y ubicacion en el espacio fisico, el clima, la geomorfologia, los materiales
parentales y el tipo de suelo, que permiten reconocer la calidad del suelo, para su mejor
aprovechamiento (Jaler,S.R ,2010).
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Tabla . 8 Distribucion de los suelos segun su clase en la Provincia del Sumapaz(IGAC,1977 &

CORPOICA,2002).

Clase de % Area

suelo (ha)
] 12 21136
I 15 26420
I 30 5 284
W, VI, VI 33 58 125
Wl 10 17 613

Enlos suelos de clase II, con 21136 hectareas, distribuidas entre el piso térmico frio, templado y medio,
comprendido entre los 1400 a 2600 msnm, se produce la mayor cantidad de productos agricolas,
especialmente arveja, habichuela, tomate chonto, frijol, maiz, papa, cebolla de bulbo y de rama, en
cultivos transitorio; mora y tomate de arbol en cultivos permanentes. En esta franja se dan las
condiciones climaticas apropiadas para que las especies horticolas y fruticolas referenciadas
anteriormente se desarrollan en las mejores condiciones ambientales. En la actualidad en esta area
se cultiva la fruta de exportacién que se produce en la regidn: uchuva, granadilla, gulupa y tomate de
arbol.

Los suelos de la clase Ill ocupan 26420 hectéreas, es la franja usada por los pequefios agricultores
para la siembra de cultivos transitorios y permanentes. Para su aprovechamiento apropiado se debera
establecer un plan de conservacion de suelos, debido a que se ubica en la ladera, de inclinacion
moderada y con posibilidad de aplicar riego, que si no se usa adecuadamente puede causar erosion.
En el clima templado y frio, que va desde los 1500 a los 2500 msnm, se ubica la mayor area de esta
clase de suelos. Se produce papa, arveja, cebolla de bulbo, frijol, maiz, mora, tomate de arbol,
habichuela, lulo, uchuva, granadilla, gulupa, aguacate, tomate de arbol. Estos suelos requieren de
rotacion de cultivos y de un plan de manejo y conservacion con coberturas vegetales. El riego debe
ser aplicado con moderacion y por goteo, siendo éste un sistema diferente al aplicado con surtidores
y por aspersion, ya que promueve la erosion del suelo por el golpe del agua y la escorrentia.

Los suelos de clase IV, aunque no tienen un area extensa, unas 5284 hectareas, se ubican en su
mayoria en la franja de clima templado, en la cota comprendida entre los 1500 y los 2000 msnm.
Ocupan laderas y pequefios corredores entre las colinas y serranias, caracterizandose por presentar
rocas dispersas y suelos cascajosos o con pedregosidad moderada. Se dificultan la disponibilidad de
agua y el laboreo mecanizado. Actualmente se aprovechan para la siembra de habichuela, tomate
chonto y banano. Los agricultores los prefieren porque obtienen cosechas con mejor rendimiento,
especialmente en el cultivo de habichuela.
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Los suelos de clase V, VI, VII, presentan una extension considerable, con un area de 58125 hectareas,
que equivalen al 45,2 por ciento del total, se localizan en la zona de ladera y pendientes que van de
moderadas hasta fuertemente inclinadas. Se pueden extender desde el clima seco tropical hasta el
subparamo. Si se tiene en cuenta la topografia regional, estos suelos se encuentran dispersos por
todas las zonas climaticas y se presentan en todos los municipios. Aunque tiene limitacion para
cultivar, es frecuente encontrar cultivos en las laderas, a pesar de la dificultad para realizar las
practicas de sostenimiento y manejo agronoémico del cultivo. EI mantenimiento es costoso y los
rendimientos son bajos, a pesar de esta situacion los pequefios productores que son propietarios de
la tierra, se someten a adelantar cultivos bajo estas condiciones. Estas tierras tienen bajo precio
comercial, debido a su topografia y quienes las compran lo hacen para favorecerse por el precio; otras
se heredan familiarmente y corresponden a tierras que fueron colonizadas, siendo transferidas a
generaciones de herederos. El aspecto climatico en la ladera presenta condiciones de temperatura,
humedad y luminosidad muy regulares, favoreciendo el crecimiento de cultivos transitorios y
permanentes que se explotan en la region.

La clase VI, se encuentra en la zona del paramo, hace parte del ecosistema hidrico y no acepta
ninguna clase de intervencién en agricultura, debido a la localizacién, como se encuentra
reglamentado por la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR). Se ubica en las cotas
comprendidas entre los 3500 a los 3800. Es posible encontrar franjas de terreno plano con
caracteristicas de suelos para uso agricola, pero por encontrarse en area restringida se debe mantener
sin intervencion antropica (Jaler,S.R ,2010).

2.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROVINCIA DEL GUALIVA

La provincia del Gualiva esta ubicada sobre la ladera occidental de la cordillera oriental, entre alturas

que van desde los 500 m.s.n.m. (en Utica) hasta los 3000 m.s.n.m. en el Cerro del Tablazo (municipio
de Supatd).Esta provincia limita por el Oriente con la sabana de Bogota, especificamente con los
municipios de: Subachoque, El Rosal y Facatativa; por el Occidente con la provincia del bajo
Magdalena, municipios de Guaduas y Caparrapi; por el Sur con las provincias del Tequendama y
Magdalena centro, municipios de: Viani, Bituima, Anolaima y Guayabal de Siquima; y por el Norte con
la provincia del Rionegro, municipios de: La Palma, El Pefién y Pacho. Hacen parte de la provincia del
Gualiva los municipios de: Alban, Sasaima, Villeta, Utica, Quebrada negra, Nimaima, Vergara,
Nocaima, San Francisco, La Vega, La Pefia, Supata. Tiene una extension de 1284.92 km2 equivalente
a 128.492 hectareas, que corresponde al 5.63% del territorio del departamento de Cundinamarca
(Mayorga, 2004).
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Figura 19. Mapa de los Municipios de la Provincia del Gualiva Secretaria de Planeacién — Oficina de
Sistemas de Informacion, Anélisis y Estadisticas. Gobernacion de Cundinamarca (2015).
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Esta provincia se caracteriza por su topografia montafiosa en donde se destacan los escarpes, altos
cerros que bordean la entrada a la sabana de Bogota entre otros: El Cerro del Tablazo que cubre parte
de los municipios de San Francisco, Supata, Pacho y Subachoque. El cerro del Chuscal en el municipio
de La Vega. Las Pefias del Aserradero en Sasaima. El cerro de Manjui en Alban Hacia la zona media
se presentan mesetas onduladas y pequefios valles intermontanos.

La provincia goza de una diversidad climatica producto de sus condiciones topograficas y de la
ubicacion geografica. Asi, por ejemplo, la temperatura varia desde los 26° C en la cercania a la ribera
del rio del Rio Negro hasta los 8°C aproximadamente en el Cerro del Tablazo, aunque es muy uniforme
€n sus regiones y pisos térmicos.

La provincia del Gualiva hace parte de la gran cuenca del rio Negro y en ella hay dos subcuencas,
que son:

Subcuenca hidrografica del rio Villeta o Tobia: La subcuenca del Rio Villeta abarca 943.29 km2 y

una longitud del rio de 75.9 kildbmetros. En la inspeccion de Tobia, limites de los municipios de
Nimaima, Quebradanegra, La Pefia y Utica el rio Villeta desemboca al rio Negro.

48



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Subcuenca hidrografica del rio Pinzaima-Supata.: La subcuenca del rio Pinzaima tiene una
extension de 267.94 km2 y un recorrido de 76.8 kildmetros. Nace en la parte alta del municipio de
Supaté en el cerro El Tablazo y es una de las principales fuentes de agua para acueductos urbanos y
rurales de los municipios de Supata, Nimaima y Vergara.

Dentro de los productos permanentes, las cifras de la Secretaria de Agricultura del Departamento
hacen evidente que la vocacion agricola méas importante de la Provincia de Gualiva es el cultivo de
cafa panela, en el que la produccion regional durante el 2009 ascendio a cerca de 106 mil toneladas
(la mayor del departamento) y en el que las areas cosechadas (23.103 hectareas) representaron el
68% del total las tierras cosechadas en la Provincia.

Segun el plan de gestion ambiental regional 2001-2010 formulado por la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR) la provincia se caracteriza por el desarrollo de una agricultura
comercial de montafia entre los 1.000 a 1.800 de altura, localizando la zona cafetera entre los 1.200 y
los 1.800 msnm y la franja productora de cafa panelera entre los 1.000 y 1.500 msnm.

La Provincia de Gualiva también se destaca por la produccion y las importantes extensiones
cosechadas de (i) platano, que con cerca de 2.700 hectareas cosechadas y una produccion superior
alas 13.000 toneladas, le permitié a la regidn alcanzar el primer lugar en la produccién departamental
de este producto; (ii) citricos, en el que se posiciond como el tercer productor de Cundinamarca con
10.777 toneladas y 1.320 hectareas cosechadas; y (iii) café, cuya produccidn se aproximé a las 7.000
toneladas en cerca de 5.800 hectareas cosechadas, ocupando el tercer lugar en la produccion
departamental. En relacion con los cultivos permanentes, también se debe mencionar que los actores
publicos y privados de la region manifiestan que en la Provincia de Gualiva se han empezado a
desarrollar iniciativas vinculadas a la cosecha de aguacate, cacao y fresa, productos en los que habria
alto potencial para avanzar hacia esquemas productivos que incorporen valor agregado y/o
transformacion agroindustrial de los mismos (Universidad del Rosario (2011).

2.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROVINCIA DE MAGDALENA CENTRO

La Provincia Magdalena Centro esta localizada al occidente del departamento de Cundinamarca.
Limita por el norte con la Provincia de Bajo Magdalena, por el sur con la Provincia de Alto Magdalena,
por el occidente con las Provincias de Tequendamay Gualiva, y por el oriente con el departamento de
Tolima. Se ubica aproximadamente a 115 km de Bogota D. C. y a 90 km de Facatativa, uno de los
mayores centros economicos del departamento de Cundinamarca. Con estas dos ciudades esta
articulada en cuanto a compra y venta de productos y servicios, ademas son los principales mercados
para la comercializacion de la produccion agropecuaria de la Provincia. Tiene una extension territorial
de 1.048 km2, correspondiente al 4,7 % del &rea total del departamento, siendo la decimosegunda
provincia en cuanto a tamafio en el departamento. Su jurisdiccion comprende los municipios de
Beltran, Bituima, Chaguani, Guayabal de Siquima, Puli, Viani y San Juan de Rio Seco, que es la
cabecera de la Provincia (Universidad del Rosario, 2011).

La Provincia Magdalena Centro es la séptima region del departamento con mayores extensiones de
tierra dedicadas a la produccion agricola (18.716 ha), es la tercera provincia con mayor indice de
utilizacion de la tierra, alcanzé el 18 % del total de la superficie considerada como rural de la region,
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es la cuarta provincia del departamento con el mayor numero de hectareas destinadas a cultivos
permanentes (81%), pero una de las que menos destina tierras a cultivos transitorios (3.362 ha)
ubicandose en el puesto 13 entre 15 provincias del departamento (Universidad del Rosario, 2011).

Figura 20. Mapa de los Municipios de la Provincia de Magdalena Centro Secretaria de Planeacion-
Oficina de Sistemas de Informacién, Anélisis y Estadisticas. Gobernacidn de Cundinamarca (2015).
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2.1.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROVINCIA DE ALMEIDAS

La provincia Almeidas o Sabana Norte, localizada en el nororiente de Cundinamarca, representa el
5,5% de éarea total del departamento. Es la novena provincia en extension total territorial con 1.240
km2. Estd conformada por siete municipios: Chocontd (cabecera pro-vincial), Macheta, Manta,
Sesquilé, Suesca, Tibirita y Villa pinzén. Limita por el norte con la provincia Ubaté, por el sur con la
provincia Guavio, por el oriente con el departamento de Boyaca, y por el occidente con la provincia
Sabana Centro. Segun el Censo general de 2005, la poblacion total de la provincia Aimeidas es de
72513 habitantes (3,3% de participacion) y ocupa el decimoprimer puesto en poblacién entre las
quince provincias de Cundinamarca (Gobernacion de Cundinamarca y Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (2003).
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Figura 21. Mapa de los Municipios de la Provincia de Almeidas Secretaria de Planeacion — Oficina de
Sistemas de Informacion, Anélisis y Estadisticas. Gobernacion de Cundinamarca (2015).
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En la provincia Almeidas predominan las tierras de pastos, cuyo uso principal lo constituye el pasto
manejado, el cual ocupa una extension de 57.979 hectéreas que cubren el 46,7% de la provincia. De
igual forma se destacan, ademas de los cultivos de papa (11,2%), las extensiones de rastrojo (10,2%),
bosque secundario (6,1%), pasto con rastrojo (5%), pasto natural (4%), bosque plantado (3,9%) y
vegetacion de paramo (3, 8%).La mayoria de los municipios de esta provincia forman parte de la
denominada Region Hidroldgica del Rio Bogota. Otras fuentes hidricas importantes en la provincia
son el embalse del Sisga y el lago de Suesca, como también el rio Macheta que pasa por los
municipios de Manta, Tibirita y Macheta (Gobernacién de Cundinamarca y Secretaria de Agricultura'y
Desarrollo Rural (2003).

El total del area sembrada en la provincia Aimeidas para el 2004 fue de 13.539 hectareas de las cuales
el 91,3% fueron cultivos transitorios que predominan en esta provincia: el 3,4% permanentes y el 5,3%
cultivos anuales. Si se compara con las otras provincias de Cundinamarca, Almeidas representa tan
solo el 4,5% de las hectareas destinadas para la agricultura y ocup6 la décima posicion. Los cultivos
mas representativos de la provincia fueron: papa, café y fresa. Si se compara la extension territorial
de la provincia contra el area sembrada en ella, se evidencia que Almeidas tan solo destiné el 10,9%
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de sus suelos para la agricultura. Este resultado la consolidé como la décima provincia que aprovech6
mayor porcentaje de suelos para las actividades agricolas (Gobernacién de Cundinamarca y
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2003).

2.1.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROVINCIA DEL TEQUENDAMA

La provincia del Tequendama, que estd compuesta por diez (10) municipios: Tena, Anapoima,
Anolaima, Apulo, Cachipay, El Colegio, Quipilé, San Antonio, Viota y La Mesa .La cabecera municipal
se encuentra a 1540 metros sobre el nivel del mar, la parte méas alta corresponde a los limites con el
municipio de Soacha con una altitud de 2400 msnm aproximadamente, y la cota minima se encuentra
en los limites con los Municipios de Tena y el Colegio con una altitud de 1100 msnm
aproximadamente., presenta una de las mayores producciones del Departamento junto con la
Provincia del Alto Magdalena, con 55.642 toneladas para el afio 2009 y uno de los mejores indicadores
de utilizacién de tierras del Departamento (Universidad del Rosario, 2011-26). Adicionalmente, esta
provincia representa el 60.2 % de la oferta de mango que llega a la Central de Abastos de Bogota
(Corabastos), lo que muestra la importancia de esta provincia en el suministro de este producto en la
capital del pais. Pese a que la cadena productiva de mango presenta unas condiciones favorables de
entorno, cultivo, demanda y produccion, las exportaciones de mango han sido decrecientes en los
ultimos afios. Pasando de exportar 12.712 toneladas en 2001 a 354 toneladas en 2011 (Agronet,
2012).

Figura 22. Mapa de los Municipios de la Provincia del Tequendama Secretaria de Planeacion — Oficina
de Sistemas de Informacién, Analisis y Estadisticas. Gobernacion de Cundinamarca (2015).
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2.1.6 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROVINCIA DEL BAJO MAGDALENA

La Provincia de Bajo Magdalena se encuentra localizada al noroccidente del departamento de
Cundinamarca, limita por el norte con el departamento de Antioquia; por el sur con la provincia de
Magdalena Centro; por el occidente con los departamentos de Tolima y Caldas, y por el oriente con
las Provincias de Gualiva y Rionegro. Tiene una extension territorial de 1.894 km2, lo que corresponde
al 8,47% del area total del departamento. Su jurisdiccion comprende los municipios de Caparrapi,
Puerto Salgar y Guaduas (cabecera de la Provincia).

Segun cifras de la Secretaria de Agricultura de Cundinamarca, durante el 2009, la Provincia de Bajo
Magdalena se consolidé como la cuarta regiéon del departamento con mayor extension de tierra
dedicadas a la produccidn agricola (contaba con 21.252 hectédreas cosechadas), aprovechando
solamente el 11,3% de las superficies consideradas rurales de la region. El nivel de aprovechamiento
de la superficie rural de la provincia, esta por debajo de provincias como Tequendama (30%), Gualiva
(28%) y Magdalena Centro (18%), que también tienen una vocacion agropecuaria. Dentro de los
cultivos permanentes, las cifras reportadas por la Secretaria de Agricultura del Departamento hacen
evidente que la vocacion agricola mas importante de la Provincia de Bajo Magdalena es el cultivo de
cafia panela, en el que la produccién provincial durante el 2009 ascendié a un poco mas de 40 mil
toneladas (Universidad del Rosario, 2011).

La Provincia de Bajo Magdalena también se destaca por la produccién de (i) platano, en el que la
provincia cuenta con 1.130 hectareas cosechadas lo que generd 8.032 toneladas; y (ii) citricos, en los
que a pesar de no contar con importantes extensiones cosechadas (sélo 320 hectéreas) la
productividad de las mismas es bastante alta, alrededor de las 3.840 toneladas. De igual forma, la
provincia ha comenzado a producir productos como aguacate y cacao, en los que se tener un potencial
significativo en la Provincia (Universidad del Rosario, 2011).

Figura 23. Mapa de los Municipios de la Provincia del Bajo Magdalena Secretaria de Planeacién —
Oficina de Sistemas de Informacién, Analisis y Estadisticas. Gobernacién de Cundinamarca (2015).
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2.2 APTITUD DEL USO DE LAS TIERRAS -VOCACION AGRICOLA EN EL DEPARTAMENTO
DE CUNDINAMARCA

La clasificacion de suelos por capacidad o aptitud de uso contempla ocho clases basicas, de las cuales
la clase | es para los suelos de mayor capacidad agrologica y la clase VIII para aquellos que no tienen
aptitud agropecuaria. Las clases se dividen en dos grandes grupos: las que pueden ser utilizadas en
agricultura, 1 a IV, y las que no, V a VIII. El riesgo de erosion del suelo aumenta en forma progresiva
delas clases | a la IV, reduciéndose la posibilidad de escoger cultivos e incrementandose las practicas
de conservacion y de manejo. La situacion en la region es la siguiente:

Las clases de | - lll se pueden considerar con capacidad para agricultura: Los suelos son
generalmente profundos, de textura franco a franco limosa, de topografia plana, bien drenados,
retentivos al agua y de buena capacidad para el suministro de nutrientes vegetales. Ellas constituyen
226.735 ha, equivalentes al 9,3 % del total del departamento. (Instituto Geogréfico Agustin Codazzi
,2017).

Las clases IV y V se consideran aptas para uso agropecuario con restricciones moderadas por
pendiente y/o suelo. En general se pueden trabajar mediante laboreo con animales. La clase V no es
apta para la agricultura por razones diferentes del riesgo de erosién, como por ejemplo inundaciones,
la pedregosidad u otras, limitaciones que pueden ser removidas mediante inversiones de capital. La
topografia se presenta en tierras con pendientes inclinadas y complejas de moderada o baja fertilidad
natural, de buen drenaje, de textura franco arcillosa a arcillosa; en la mayoria de los casos son
moderadamente profundos. Ellas suman 327.445 ha, equivalentes al 13,4%. (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2017).

La clase VI es apta solo para pastos cultivos arboreos o arbustivos de tipo permanente y bosques,
debido a que presentan restricciones fuertes por relieve y otros limitantes al uso agropecuario. Los
problemas o deficiencias mas importantes que presentan estan vinculados estrechamente a
condiciones edaficas como profundidad efectiva limitada, presencia de grava, fertilidad generalmente
baja, y a caracteristicas topograficas desfavorables y por consiguiente a susceptibilidad a la erosién.
Suma 471.758 ha, equivalentes al 19,4%.

La clase VIl no se puede usar para fines agricolas debido a la presencia de restricciones muy fuertes,
en especial por clima (muy frio en algunos casos), la pendiente, que supera el 60%, asi como por
presencia de rocas, inundaciones, escasa profundidad u otras, que sélo permiten un laboreo manual
y localizado. Pueden ser aptas para usos mixtos de bosques, cultivos arbustivos o arbéreos
permanentes, pastos de corte y cultivos de pan coger (usos agrosilvopastoriles). Tiene 494.276 ha,
que representan el 20,3 % de la regién. (Instituto Geografico Agustin Codazzi 2017).

La clase VIII no tiene aptitud agropecuaria ni forestal de produccion; la vocacion es conservacion,
proteccion de cuencas y reservas hidricas. Tiene una superficie de 858.374 ha, que representan el
35,2%. (Instituto Geografico Agustin Codazzi ,2017).

2.3 SUELOS APTOS PARA LA PRODUCCION DE FRUTALES

De acuerdo con el estudio “Disponibilidad de suelos para la siembra de frutales en Colombia” del
doctor Alvaro Garcia Ocampo, Ph.D. experto en suelos y fertilidad, las areas en produccion y las
potenciales para frutales se encuentran en el clima calido, medio y frio, sobre diversos paisajes y
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clases agroecoldgicas. Para el departamento de Cundinamarca, las tierras con vocacion agropecuaria
suman 1.025.938 hectéreas, que equivalen al 42,1% del territorio regional De éstas el 9,3%, o sea
226.735 hectéreas, son suelos mecanizables, aptos para cualquier tipo de cultivo (Ministerio de
Agricultura ,2017).

Tabla.9 Aspectos generales de los principales municipios con mayor produccion de aguacate de la
variedad Hass en el departamento de Cundinamarca. Elaborada por el autor segun datos
(DANE,2016).

Municipio Extension Altura Temperatura Poblacién
Promedio

Silvania 165 Km? 1470 m.s.n.m 20 °C 20.872
Pandi 77 Km2 1024 m.s.n.m 23°C 5.350
Venecia 112 Km? 1890 m.s.n.m 18 °C 3.777

Fusagasuga 206 Km? 1728 m.s.n.m 19 °C 107.259
Bituima 61 Km2 1412 m.s.n.m 21°C 2.565
Supata 128 Km? 1798 m.s.n.m 19 °C 4.764
Tibirita 57 Km?2 1980 m.s.n.m 18 °C 2.888
San Francisco 119 Km? 1520 m.s.n.m 20 °C 8.187
Caparrapi 641 Km? 1271 m.s.n.m 21°C 13.788
Tibacuy 84 Km2 1647 m.s.n.m 19 °C 4.698
Villeta 142 Km? 799 m.s.n.m 24 °C 23.620
Viota 208 Km? 567 m.s.n.m 25°C 13.073

Tabla. 10 Principales Municipios con mayor produccion de aguacate de la variedad Hass en el
departamento de Cundinamarca (Area sembrada, Area cultivada, produccion, rendimiento) en 2015.
(Maria Fernanda Silva Bustos, 2017).

Principales municipios con mayvor produccion de aguacate de la variedad Hass en el
departamento de Cundinamarca (irea sembrada, drea cosechada, produccion, rendimiento) en

2015
Municipios Area Area Rendimiento Produccion Numero de
sembrada cosechada (Ton/Ha) (Ton) Fincas

Silvana BO 50 20.0 1.000 95
Pandi 47 37 13.0 481 20
Venecia 28 20 15.0 300 16
Supata 20 13 8.0 104 15
Tibirita 22 19 4.0 76 36
San Francisco 17 9 7.0 63 21
Caparrapi 26 10 6.0 a0 20
Tibacuy 23 13 3.0 39 23

Villeta 11 7 3,0 21 8
TOTAL 274 178 8.78 2.144 314

55



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Los nueve (9) principales municipios del departamento de Cundinamarca con mayor produccién de
aguacate de la variedad Hass para el afio 2015 , fueron tomados como referencia para la realizacion
de las encuestas, las cifras de ese afio, por ser las estadisticas mas actuales de la secretaria de
agricultura de la gobernacion de Cundinamarca, estos estan organizados de mayor a menor respecto
a la capacidad productiva del fruto, los cuales son Silvania, Pandi, Venecia, Supata, Tibirita, San
Francisco, Caparrapi, Tibacuy y Villeta, en donde se discriminan las areas sembradas medidas en
hectareas, el area cosechada, el rendimiento por hectarea cosechada, la produccion total y finalmente
el numero de fincas productoras en dichos municipios.

Tabla. 11 Principales municipios con mayor producciéon de aguacate de la variedad Hass en el
departamento de Cundinamarca (area sembrada, area cosechada, produccion, rendimiento) en 2015-
2016 (Maria Fernanda Silva Bustos, 2017).

F o W P de de Ba dad Hass en el departamento de
e e brada, drca chada, pr en -

Area Sembrada Area cosechada Rendimiento Produccidm ™N® Fincas
Miomicipios (T om e} CXmm)

Z2OLS 201G ZOLS ZOLG 2OLS 201G Z2OLS Z2OLG Z2OLS ZOLG
Silvamia S0 85 S0 3= 20,0 20,0 1000 1. 100 o35 =235
Pandi a7 20 3F 10 13,0 a0 as1 a0 20 18
W emecia 28 21 20 26 15,0 12 0 300 312 16 40
Fusagasugf 36 a3 B8 31 10,0 2.0 280 279 Z5 30
Bitwima a2 50,5 36 40,4 4.2 S0 151,22 203 LG50 =74}
Supata 20 20,76 13 18 81 8.0 B_S 104 1650 15 TS
Tibirits 22 11 1% 10 4.0 4 0 TE a0 36 28
Samn Francisco 17 19 =@ @ T.O T 63 &3 81 81
Caparrapi 26 33 10 17 5.0 4.5 50 o 20 1s
Tibacuy 23 20 1= 18 3.0 3.0 39 54 3 18
Willleta 11 13 7 11 3,0 5,0 Zz1 S5 s 8
“iota o 45 o 36 0.0 5.0 o 180 o 32

Total 3asx> 401 .26 Zaz pr2 - e T. TS T2 ZSTS Z_S63 49D 491
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Figura 24. Participacion porcentual en la produccion de aguacate Hass en el departamento de
Cundinamarca (Maria Fernanda Silva Bustos, 2017).
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La participacion porcentual de la produccion de aguacate de la variedad Hass en el departamento de
Cundinamarca del total producido por el mismo, es del 43%, existe produccion de otras variedades
que se encuentran junto con el Hass, como Lorena-Hass 3% y Papelillo-Hass con 1%, frente a la
produccion de otras variedades que es del 53%.La produccidn del aguacate Hass del departamento
de Cundinamarca para el afio 2016 fue de 3.050 toneladas, y la de otras variedades es de 3.760
toneladas, de aguacate Hass-Lorena 180 toneladas y Papelillo- Hass de 100 toneladas, para un total
producido de 7.090 toneladas.

Dentro de los municipios con mayor produccion de aguacate Hass y Lorena del departamento de
Cundinamarca, se evidencian zonas especificas en donde hay potencial para desarrollar el cultivo de
aguacate de la variedad Hass, los cuales tienen unas caracteristicas especificas, es importante
distinguir que los datos tomados son de la cabeza municipal, por tanto, las condiciones como altitud,
temperatura, precipitacion y viento, varian en las diferentes veredas de cada municipio.

Segun informacion aportada por de la Secretaria de Agricultura del Municipio de Pasca (2018) se pudo
determinar la existencia de cultivos de aguacate (Persea americana Mill) variedad Hass en las veredas
San Pedro, El Zaque, Guchipas, Lazaro Fonte, El Retiro, Zaldua, San Pablo con un total de 25
hectareas sembradas de las cuales 3 hectéreas se implementa el sistema de ferrtirriego por goteo (ver
anexo de la encuesta pag. 122).

Segun informacién aportada por la Secretaria de Desarrollo Social de Viota (2018) el municipio es
productor potencial de aguacate especialmente variedades como Lorena, Choquette, Santa Ana,
Boooth 8 que se hallan establecidos en la zona cafetera y se ha catalogado como segundo renglén de
la economia de estas veredas productoras con alta produccién y calidad de los frutos. En lo
relacionado con el aguacate Hass, este se ha venido implementando en veredas como San Martin,
Mogambo, El Roblal, Ceilan Alto especialmente en asocio con café, pero en la actualidad ain no se
cuenta con un censo de hectareas sembradas, toda vez que, por el clima, apenas se inicid proceso y
no hay produccién todavia (ver anexo de la respuesta de correo electrénico enviado pag 123).

También se  enviaron correos  electrdnicos  obtenidos de la  pagina  Web
http://www.cundinamarca.gov.co a diferentes UMATAS y Secretarias de Agricultura de varios
municipios del Departamento de Cundinamarca y no se obtuvo respuesta de la encuesta que se les
solicito pidiendo informacién referente al cultivo de aguacate Hass (ver anexo pag 124).

2.4 CLIMA DEL DEPARTAMENTO

El departamento de Cundinamarca presenta una variedad de climas que oscilan desde los
extremadamente frios hasta los calidos. Su localizacion en la zona tropical hace que tomen
importancia las variaciones que se dan en el sentido altitudinal, el departamento se divide en cuatro
grandes regiones:
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La primera region corresponde al valle del rio Magdalena, que acompafia el curso de este rio desde
los municipios de Nilo, Ricaurte, Girardot hasta el sector de Puerto Salgar. Presenta como
caracteristicas climaticas generales una tendencia a climas semisecos y secos con temperaturas
mayores de 24°Cy un déficit de humedad marcado localizado entre los municipios de Nilo y Girardot;
las precipitaciones mayores de 2.000 m.m. se localizan hacia el norte y entre 1.000 y 2.000 m.m. en
el sur; las altas temperaturas hacen que la evapotranspiracion en esta region supere los 1.200 m.m.,
lo cual hace necesario el riego suplementario (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
,2017).

La segunda region se encuentra localizada en una zona intramontafia entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m
e involucra el altiplano cundinamarqués; tiene como caracteristicas climaticas principales
temperaturas promedio de 12°C y precipitaciones inferiores a 1.000 mm; en algunos sectores se
registra déficit ligero de humedad en los municipios de Facatativa, Madrid y Nemocén (Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca ,2017).

La tercera region comprende dos sectores; uno localizado en el flanco oriental de la cordillera Oriental,
con variaciones altitudinales muy bruscas que generan diversidad de climas que van del muy frio al
calido, con distribuciéon media de lluvias que permiten soportar periodos cortos de sequia y cobertura
vegetal permanente durante todo el afio, el cual se encuentra localizado a modo de una amplia faja
que va desde Villapinzén hasta Cabrera (Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca ,2017).
El segundo sector hace parte de la serrania de Las Palomas y su proyeccion hasta Quetame, el cual
involucra toda la parte del piedemonte en los municipios de Medina y Paratebueno, caracterizandose
por presentar temperaturas promedio superiores a 24°C con altos indices de pluviosidad que varian
entre 2.000 y 3.000 mm/afio, siendo ésta la parte mas himeda del departamento (Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca, 2017).

La dltima region se encuentra distribuida hacia el sur del departamento, entre los pisos altitudinales
que comprenden las cotas de 3.000 a 3.800 metros de altura, representadas por los paramos de
Sumapaz, Chingaza y Guerrero, entre otros;, se caracteriza por sus bajas temperaturas,
precipitaciones moderadas entre 500 y 1.000 mm, con bajos indices de evapotranspiracion que las
convierte en importantes ecosistemas reguladores de agua.

En lo que hace referencia al balance hidrico, el sector del departamento que registra exceso de agua
de aproximadamente 3.000 mm/afio, se encuentra localizado en los municipios de Paratebueno y
Medina, extendiéndose en direccion suroeste—norte hasta los Farallones de Medina y al sur incluyendo
parte del municipio de Guayabetal (Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca ,2017).

2.5 PRECIPITACION

Se distinguen en el departamento de Cundinamarca varias zonas con grandes diferencias
pluviométricas. El suroccidente del altiplano de Bogota constituye la zona de menor precipitacion (600
mm de promedio anual), debido entre otras causas, al efecto de abrigo que ejercen dos cordones
magistrales que rodean el altiplano, los que determinan que las nubes ascendentes de los flancos
occidental y oriental depositen la mayor parte de su humedad antes de franquearlos y lleguen al
altiplano disminuidas en su carga de agua (Oster,1979).

Las zonas mas lluviosas se encuentran en el piedemonte llanero, alcanzando valores que sobrepasan
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los 5.000 mm de promedio anual, sobre una franja ubicada aproximadamente a 500 msnm. Este
fendmeno se presenta debido al estancamiento de las masas de aire humedo provenientes de los
llanos orientales. Respecto a la distribucion temporal de la lluvia, en Cundinamarca se presentan dos
regimenes, el bimodal y el monomodal. El bimodal se caracteriza por la ocurrencia de dos épocas de
mayores lluvias (marzo-abril y octubre-noviembre), intercaladas con dos de menores lluvias (enero-
febrero y julio-agosto); se presenta en la mayor parte del departamento, particular pero no
exclusivamente al occidente del cordon magistral de la cordillera.

Existen, no obstante, algunos matices dentro del régimen bimodal. Asi por ejemplo en el flanco
occidental de la cordillera (Anolaima, Tibacuy) y en el SW del altiplano (Fontibdn) el pico pluviométrico
(mes mas lluvioso) ocurre en noviembre, mientras que en el norte (Paime, Simijaca) el pico se
encuentra compartido entre mayo y noviembre. En cuanto a la época de menores lluvias, la mas
pronunciada es la de mediados del afio, centrada en el mes de agosto.

El régimen monomodal es aquel en el cual se presenta una época de mayores lluvias (abril-
septiembre), enmarcada por una de menores lluvias (a comienzos y finales del afio). Este régimen es
tipico del oriente del departamento (Gachala) y de algunos sitios cercanos al cordon magistral, como
el caso de Choconta, en el que el pico pluviométrico ocurre en junio y la época de menores lluvias en
enero. El numero de dias con lluvia oscila entre 100 y 150 sobre la Sabana de Bogota. Al oriente se
llega a méas de 200 dias en las laderas de la cordillera. Al occidente, los valores descienden a menos
de 100 dias en lugares como Narifio y Beltran (IDEAM,2017).

Las condiciones de precipitacion son muy similares con excepcion de Ricaurte y Fusagasuga, que,
aunque estan en diferente rango de altitud el régimen de lluvias de 700 m.m es bajo y ello indicaria la
necesidad de agua para riego en los cultivos establecidos (Instituto de Estudios Ambientales,2018).
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2.6 TEMPERATURA

Desde el punto de vista espacial, las variaciones térmicas en las bajas latitudes se encuentran
estrechamente relacionadas con la altitud. En el caso de los Andes colombianos, en general existe
una relacion inversa segun la cual para cada 100 m de altitud se registra un cambio de temperatura
De 0.7 Centigrados. Este fenémeno explica la distribucién espacial en pisos térmicos que, en
Cundinamarca comprenden desde el piso calido hasta el paramo. Los pisos térmicos son franjas de
aproximadamente 1.000 m de anchura, con un area de transicion entre cada una que varia de acuerdo
con las condiciones locales (Stanes y Diaz, 1971).

- El piso térmico calido tiene una temperatura superior a los 24°C; se extiende en Cundinamarca en
altitudes desde los 300 hasta los 1.000 msnm. Cubre el 27% del area total del departamento y se
presenta tanto en el piedemonte llanero como en el valle del rio Magdalena.

- En el piso térmico templado la temperatura fluctua entre 18 y 24°C. Ocupa el 28% de la superficie
de total departamental y altitudinalmente se extiende desde los 1.000 hasta los 2.000 msnm. Cubre la
parte media de los flancos oriental y occidental.

- El piso térmico frio presenta temperaturas entre 12 y 18°C; se extiende desde los 2.000 hasta los
3.000 msnm y cubre el 33% del area departamental; se localiza en el altiplano de Bogota y en las
partes al de los flancos cordilleranos.

- El piso térmico de paramo presenta una temperatura inferior a los 12°C y se extiende de sur a norte
por el paramo de Sumapaz y por los cordones montafiosos que rodean el altiplano de Bogota, cubre
el 12% del total de la superficie departamental y altitudinalmente se encuentra por encima de los 3.000
m.

El anélisis de la distribucion temporal de la temperatura del aire se puede hacer desde el punto de
vista del promedio mensual. El comportamiento de la temperatura media mensual durante el afio varia
ligeramente segun la zona. Mientras que en el flanco occidental (Anolaima, Tibacuy) el valor mensual
mas alto se registra en septiembre en el norte del departamento (Fuquene, Chocontd) y sur este del
altiplano de Bogota, se advierte en el mes de abril. En el departamento de Cundinamarca por tener
todos los pisos térmicos la temperatura promedia fluctua entre 12 y 28°C segun la altitud del lugar que
se considere (Instituto de Estudios Ambientales ,2018).
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Figura 26. Mapa Temperatura Media Anual (°C) Departamento De Cundinamarca (IDEAM,2017).

2.7BRILLO SOLAR

En el departamento de Cundinamarca el brillo solar varia entre 4.3 y 5.8 horas por dia, dependiendo
principalmente de las lluvias en cada region (Instituto de Estudios Ambientales ,2018).
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2.8 USO DEL SUELO Y ACCESO DE LA TIERRA

En relacién con el area habilitada para riego se muestra en la Tabla 12, que el departamento de
Cundinamarca ocupa el quinto (5) lugar en hectareas habilitadas para riego agropecuario con 9.759
hectareas, siendo una superficie relativamente baja comparada con departamentos como Valle del
Cauca, el cual registra 29.445 hectareas y el departamento de Atlantico con 28.848 hectareas, lo cual
triplica el &rea de Cundinamarca (INCODER,2015).

Tabla .12 Numero de Hectéreas Habilitadas Para Riego A nivel Departamental 2015 (INCODER,
2015).
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Simbolo Aptitud Hectdreas Fa
- Alia 0.5
Apto Media 1.3
Baja 1.0
Total 3.304.222 2.9
Mo apto 84.965.405 4.5
h Restricciones legal 25.805.343 22,6
Total 114.074.970 100

Figura 27. Mapa zonificacion de aptitud para cultivo comercial de aguacate (Persea americana Mill)

variedad Hass en Colombia (UPRA ,2018).

El mapa de aptitud de este producto muestra que Colombia cuenta con 3.304.222 hectareas
(ha) aptas para el cultivo de aguacate Hass: 587.534 ha presentan aptitud alta; 1.526.916 ha,

aptitud media, y 1.189.772 ha, aptitud baja.
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Tabla .13 Principales departamentos con aptitud para el cultivo comercial de aguacate (Persea
americana Mill) variedad Hass (UPRA ,2018).

DEPARTAMENTO NUMERO DE HECTAREAS

ANTIOQUIA 715.557 ha
CAUCA 475.453 ha
BOYACA 368.743 ha
SANTANDER 348.921 ha
CUNDINAMARCA 302.464 ha

Los principales departamentos con aptitud para el cultivo comercial de aguacate variedad Hass
son Antioquia, Cauca, Boyaca, Santander y Cundinamarca, los cuales suman 2.211.138 ha de
zonas aptas en el pais. Les siguen en orden descendente, segun la cantidad de hectareas
aptas, los departamentos de Huila, Narifio, Tolima, Caldas y Norte de Santander,
respectivamente.

2.9 CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

El régimen de humedad del suelo se relaciona con las caracteristicas climaticas de la zona con las
clases texturales dominantes en el suelo, por tanto, se considera un indicador de la disponibilidad de
agua para las plantas. Los regimenes de humedad estan acondicionados a la distribucion de las lluvias
de cada una de las regiones y al nimero de dias secos consecutivos durante el afio. El régimen de
humedad udico es el 6ptimo para el cultivo de aguacate, debido a que se asocia al régimen de lluvia
bimodal. La importancia de esta variable se fundamenta en que para el establecimiento del cultivo
comercial de aguacate hay muy poca infraestructura de riego, por lo tanto, la disponibilidad natural de
agua en los suelos es muy importante para el desarrollo del cultivo. (UPRA ,2018).

De los 18,4 millones de hectéreas con potencial para riego solo se han adecuado 6%(1.097.000) para
incrementar al menos al 10% Colombia requiere triplicar su inversién anual (UPRA, 2018).
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Figura 28. Criterio disponibilidad de humedad para el cultivo comercial de aguacate
(Persea americana Mill) variedad Hass (UPRA, 2018).

66




Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

CAPITULO NI
3 RIEGO Y FERTIRRIEGO EN EL CULTIVO DE AGUACATE
3.1 REQUERIMIENTOS HIDRICOS EN EL CULTIVO DE AGUACATE

Teniendo en cuenta que el manejo del agua en un cultivo es un factor influyente en la produccién se
han realizado diversas investigaciones enfocadas hacia el estudio de los requerimientos hidricos del
cultivo de aguacate. Diferentes autores han evidenciado que la evaluacion de l&minas de riego
basadas en la ETo, permite tener una aproximacion real al coeficiente del cultivo (Kc) y por tanto a los
requerimientos hidricos del cultivo.

En estudios realizados en california por Faber et al (1995) indican que el cultivo de aguacate Hass,
presenta los maximos rendimientos cuando se aplican laminas de agua equivalentes al 70 % de ETo
(Kc=0,7), mientras que en los tratamientos en donde se aplicaron cantidades de agua mayores,
equivalentes al 110 % de ETo (Kc=1,1), los rendimientos disminuyen en aproximadamente 50%.

En chile, Bozzolo (1993), basandose en un analisis de ldminas aplicadas a dos huertos de aguacate
Hass e informacion climética, estimo para la zona de Quillota (Chile), coeficientes de cultivo cercanos
a 0,5 en primavera, 0,65 en verano y 0,55 en otofio, por su parte Cardemil (1999) también en Chile
sugiere coeficientes de 0,6 en julio y agosto.0,6 a 0,7 entre septiembre y noviembre, y de 0,8 a 0,9 en
los meses de verano.

Tapia etal. (2007) determinaron para las condiciones de Michoacan, que el requerimiento del aguacate
en el periodo de estiaje (diciembre a mayo) varia de acuerdo a la ubicacién de las plantaciones en
cuanto a clima altitud y asi mismo con las caracteristicas de drenaje del suelo.

Investigaciones desarrolladas por Anguiano et al (2007) en condiciones subtropicales para el caso de
Michoacan, México han destacado la importancia que el manejo del agua tiene en el cultivo del
aguacate, argumentando que su disponibilidad en ciertas regiones puede significar la diferencia entre
la obtencién de 6 t/ha de fruta y el ascenso a 12 t/ha o incluso mas.

El cultivo de Aguacate es de requerimiento variable de riego, dependiendo de la etapa vegetativa en
la cual se encuentre, un mal manejo de este puede perjudicar el rendimiento econdmico y fisiolégico
de la planta, ya que no resiste periodos largos de estrés hidrico, razén por la cual es preferiblemente
que la precipitacion anual este bien distribuida a lo largo del afio, de no ser asi es necesario establecer
un sistema de riego. Las tres razas de aguacate Antillana, Mexicana, Guatemalteca tienen como
requerimiento hidrico anual 1900, 1200 y 900 respectivamente para su buen desarrollo, la densidad
del follaje, la edad del cultivo, el tamafio del arbol y las condiciones climaticas determinan el
requerimiento hidrico para este cultivo. La implementacion de riego por goteo brinda
67



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

una eficiencia del 90%, con un ahorro de agua del 50%, con respecto al sistema de aspersion, ademas
se evita problemas como el mojado del tronco y la intuspeccién del agua por las ramas, ya que estos
pueden traer con el paso del tiempo problemas de tipo fitosanitario. Para calculos de Volimenes se
debe considerar que el coeficiente de consumo de agua (Kc) del aguacate, es de 0.6, 0.75y 0.85 en
las fases fenoldgicas de crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion (FAO, 1998).

El cultivo del aguacate es un cultivo sensible a la disponibilidad de agua, los excesos de agua pueden

afectar la calidad de la produccion, asi como también la sanidad del arbol, pues condiciones de
saturacion de humedad lo hacen susceptible al ataque de (Phythophtora cinnamomi,) agente causal
de la tristeza del aguacate. Por otra parte, la aplicacion de volumenes reducidos de riego tiene como
consecuencia crecimientos vegetativos restringidos y una menor produccion, debido al menor nimero
y calibre de frutos (Tello, 1991). Las etapas de cuaja y crecimiento temprano de fruto han sido
identificadas como criticos, por lo que debe evitarse el estrés hidrico en estos periodos.

3.2 DIVERSOS TIPOS DE RIEGO UTILIZADOS EN LA AGRICULTURA
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Figura 29. Clasificacion de los diversos tipos de riegos (Joan, 2005).
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Tabla .14 Sistemas de riego aéreos. Elaborada por el autor con datos de (Joan,2005).

Sistemas de riego aéreos:

Estos son sistemas de riego en los que
el agua se aplica en los cultivos en
forma de lluvia, mojando la totalidad de
la planta, asi como el sustrato o
superficie cultivada. En dichos sistemas
el aprovechamiento del agua es muy
inferior al de los sistemas de riego
localizados.

Aspersion: Sistema apropiado para el riego de cultivos
en el exterior en los que desee aportar una precipitacion
de tiempo medio.

Miniaspersion: Sistema apropiado para el riego de todo
tipo de cultivos en invernadero (miniaspersion tipo
circular), con la posibilidad de obtener precipitaciones
muy diversas orientadas a distintos tipos de cultivos.

Nebulizacion: Sistema apropiado para el riego de
semilleros que precisen de un fino tamafio de gota.

Tren de riego: Sistema especialmente apropiado para
el riego de plantas en invernadero. Consiste en una
rampa (brazo) de riego regulable en altura que se
desplaza sobre un carro motor/tractor que discurre sobre
un perfil o guia, llevando consigo la tuberia 0 manguera
de conduccion del agua originando un circuito de ida y
vuelta distribuidas en la rampa (a unos 50 c¢cm de
distancias entre ellas)se situan las boquillas
pulverizadoras que proporcionan una alta uniformidad.

Pulverizacion: Sistema de riego apropiado para el riego
de todo tipo de cultivos en el exterior, 0 en invernadero
que requieran de una elevada precipitacién o de un riego
rapido (efecto ducha); también como sistema de
refresco, sin llegarse a precisar uniformidades de riego
superiores al 80%.
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Tabla .15 Sistemas de riego localizados. Elaborada por el autor con datos de (Joan,2005).

Sistemas de riego localizados:

Son sistemas de riego en los que solo
se humedece una sola parte del suelo-
sustrato, de donde la planta podra
obtener el agua y los nutrientes que
necesita e implica una alta frecuencia
de aplicacion.

Goteo: Sistema apropiado para el riego de arboles y
arbustos tanto en exterior como en invernadero, en los que
se pretenda localizar el agua en cada planta a través de
cada emisor. El numero de emisores por planta, variara
segun el tamafo de los arboles y frutales, se colocan
varios puntos de goteo alrededor del tronco, minimo 2 y
maximo 6.

Los emisores pueden clasificarse segun la forma en que
disipan la presion distinguiéndose lo que son goteros
propiamente dichos de las mangueras y sitios de
exudacién. Dentro los primeros se destacan los de largo
conducto (micro tubo, helicoidales y de laberinto), los
goteros vortex y los goteros autocompensantes.

Goteros Vortex

Goteros Autocompensantes
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Cintas exudantes: Las cintas de exudacion son tuberias
de material poroso que distribuyen el agua de forma
continua a través de los poros lo que da lugar a la
formacion de una franja continua de humedad, lo que las
hace muy indicadas para el riego de cultivos en linea.

Microaspersion: Sistema apropiado para el riego de
grandes extensiones de arboles y arbustos de gran
tamafio en invernadero o en el exterior, que consigue con
un solo emisor humedecer toda la superficie del sustrato.
Existen modelos con diferentes angulos giratorios,
90,180,220 y 360 grados, asi como la opcion
autocompensante y antidrenante en alguno de ellos.

Cabezal de micro-aspersor.  Micro-aspersor montado.

Tabla .16 Sistema de riego por subirrigacion. Elaborada por el autor con datos de (Joan,2005).

Sistema de riego por subirrigacion: Se basa en la instalacién de una lamina de tejido absorbente
bajo las macetas, bien en suelo 0 mesa sobre cultivo, fabricada normalmente con materiales de tipo
lana u algoddn , siendo apropiado para el riego de plantas en maceta cuyo pequefio diametro y
altura permitan asi la absorcion del agua hacia el sustrato por capilaridad.

"
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Tabla. 17 Sistema de riego por inundacion. Elaborada por el autor con datos de (Joan,2005).

Sistema de riego por inundacion: El sistema de riego por inundacion, de parecidas caracteristicas
al de subirrigacion, se basa en el llenado y vaciado de grandes bandejas o recintos prefabricados
sobre los que se sitian las macetas, permaneciendo estos sumergidos durante un corto periodo de
tiempo, durante el cual el sustrato absorbe el agua por capilaridad, siendo la altura del nivel del
agua necesaria, proporcional a la altura de la maceta o contenedor a regar.

Tabla. 18 Sistema de riego por manguera. Elaborada por el autor con datos de (Joan,2005).

Sistema de riego por manguera: Su utilidad abarca todas aquellas situaciones de deficiencia que
se producen en el dia a dia, como son el efecto borde (zonas en los extremos de eras cerca de
pasillos, paredes laterales o frontales de invernaderos afectadas por mayor evaporacion).Existen
hoy en dia una gran variedad de pomas y lanzas para riego por manguera que nos permiten
personalizar el ancho del cono, caudal y tamafio de gota, en funcion de la aplicacién que vaya a ser
realizada.

Conocer los requerimientos hidricos de los cultivos a sembrar, es el primer paso para determinar el
cuanto y cuando regary la respuesta al como regar, queda sujeta al nivel de infraestructura y al capital
del productor. La seleccién del método de riego a utilizar depende en gran medida de muchos factores,
entre los que destacan:
Factores agronémicos:
Edad de la huerta, topografia, posicidn respecto al sol, tipo, profundidad, textura y velocidad de
infiltracién del suelo, lluvia y ETP, nivel freatico, drenaje interno, riesgo de inundacién, salinidad del
suelo, erosién, edad y desarrollo del arbol (Florez,2017).
Dosificacion proporcional: En este proceso se mantiene una relacion constante y predeterminada
entre el volumen de agua de riego y el volumen de solucién fertilizante, cuyo resultado es una
concentracion constante de nutrientes en el agua de riego (Kafkafi &Tarchistky 2012).
Factor hidrico: Gasto disponible, calidad del agua, energia potencial, fuente de energia para su
distribucion interna, calendarizacion, horario, seguridad, duracidn temporal y costo.
Factor Social: Capital del productor, competencia con otras fuentes de demanda de agua como
agricultores y nucleos urbanos.
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Factor ambiental: Sustentabilidad de los recursos aguay suelo, contaminacion de acuiferos, arroyos
y vasos de almacenamiento entre otros.

3.3 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Método que logra un humedecimiento directo del suelo por medio de fuentes de agua puntuales
distribuidas en la parcela y caracterizadas por tener una baja descarga. Se humedece unicamente una
pequefia parte de la superficie total del suelo, regulando asi el desarrollo del sistema radicular. La
presion de operacion del emisor oscila entre 5y 15 PSI y el caudal que entregan los emisores es
funcion de la presion en la linea, normalmente en goteo varia entre 2 a 10 litros por hora. El término
se aplica, especificamente, para describir aquellos métodos en los cuales pequefios volimenes de
agua son aplicados directamente al suelo a intervalos cortos empleando:

Emisores puntuales instalados a un espaciamiento fijo sobre laterales de pared delgada. Cintas de
goteo con salidas multiples a corta distancia una de la otra.

El agua se conduce desde el deposito o la fuente de abastecimiento a través de tuberias y en su
destino se libera gota a gota justo en el lugar donde se ubica la planta. El agua se infiltra en el suelo
produciendo una zona hiimeda restringida a un espacio concreto que funciona en vertical y horizontal,
formando lo que se ha venido en llamar, por su forma, bulbo de humedad (Bricefio, 2012).

Los sistemas de riego estan integrados por distintas partes, algunos pueden llevar muchos
componentes y otros solo los méas basicos, en la figura 30 se muestra un detalle de los componentes
que puede tener un sistema de riego por goteo.

WONDOAWN =
5 .
HE
8
|

10. Valvula de no retorno
11. Gotero

12. Valvula de lavado
13. Linea secundaria

14. Lateral de riego

15. Nudo final

16. Valvula de limpieza
17. Llave de bola

18. Tuberia principal

19. Valvuia de aire

Figura 30. Componentes de un sistema de riego por goteo (Bricefio, 2012).
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3.4 CLASIFICACION DE EMISORES PARA RIEGO POR GOTEO

3.4.1 En linea: Son aquellos que se instalan cortando la tuberia e insertando el gotero. El agua circula
por el interior del gotero, que forma parte de la conduccion.

3.4.2 Sobre la linea (goteros de botén o goteros
pinchados): Se instalan en la tuberia en un orificio
realizado con un equipo de perforacidn, estos goteros se
pueden colocar en tuberias de distintos diametros.

@ * Figura 31. Distintos Goteros Pinchados
! (Bricefio, 2012).

Figura 32. Goteros de botdn (Bricefio, 2012).
Tabla. 19 Riego por goteo. Elaborada por el autor a partir de datos (Intagri,2018).

VENTAJAS DESVENTAJAS

Mas eficiente en cuanto a su aplicacién, ya que Al pasar del tiempo puede llegar a causar
el agua se aplica directamente en la zona donde problemas de salinidad teniendo que realizar
se encuentran las raices, aprovechando mejor el  riegos de mayor tiempo para bajar la salinidad
agua aplicada. del campo y no dejar que ésta se acumule.

No moja el tronco del arbol. Esto es importante
en el aguacate porque es un cultivo susceptible
a las infecciones fungicas, por lo que es
recomendable no mojar el tronco.

Se pueden incorporar la fertilizacién de los
arboles para llevar un mejor manejo nutricional
del aguacate (fertirriego).

Se pueden hacer aplicaciones fitosanitarias para
eliminar enfermedades, plagas o agregar
hongos antagonistas.

Menor evaporacion de agua.

No tiene problemas de escorrentia en terrenos
con pendiente, siendo unriego mas
uniforme donde todos los é&rboles reciben la
misma cantidad de agua.
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Figura 33. Sistema de riego por goteo en aguacate (uerra,20’|7).
3.5 SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSION

Los Microaspersores estan destinados a suministrar el riego mediante gotas muy finas. Poseen
un deflector giratorio, denominado rotor o bailarina, que ayuda a ofrecer un mayor diametro de
cobertura, una menor tasa de precipitacién que los difusores, un mayor tamafio de gota, y una mejor
distribucién del agua (sobre todo en uniformidad de distribucién). Por cada tipo de microaspersor
existen varios tipos de rotores (bailarinas). La diferencia principal con la nebulizacion es que la
microaspersion proyecta en agua en forma de chorros diminutos a la planta, en lugar de suministrarla
en forma nebulizada, y a su vez disponen de elementos giratorios que distribuyen el agua en la
superficie. Los  microaspersores son ideales para riegos de bajo volumen en cultivos horticolas,
fruticultura, flores, invernaderos, viveros, proteccion contra heladas y riego de jardines. También
permiten la aplicacién de productos fitosanitarios en la cobertura vegetal de los cultivos. Se usa
principalmente para frutales y plantas ornamentales(Abreu,2017).

Los sistemas de microaspersion estan compuestos de: Bomba para presurizar, filtros, equipo de
inyeccion, valvulas de control de presion, lineas principales, lineas laterales y microaspersores
(Intagri,2017).

Figura 34. Sistema de riego por microaspersion en aguacate(Abreu,2017).
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Tabla.20 Riego por microaspersion. Elaborada por el autor a partir de datos (Mufioz,2017).
‘ VENTAJAS DESVENTAJAS

Se adaptan a los distintos estados fenologicos  Altos costos de inversion.
de los frutales.

Genera un ahorro en consumo hidrico, Requiere una muy buena planeacién en todas
comparado con los sistemas de aspersion. las etapas:

Disefio: Se requiere un excelente disefio.

Instalacion: Dejar expuestos solamente los
componentes que se requieran para evitar
dafios.

Mantenimiento: Es importante establecer un
programa de mantenimiento preventivo con el fin
de evitar problemas de taponamiento,
especialmente en temporadas en donde no se
use.

Mejora la uniformidad de riego, incluso méas que
el goteo.

Se reduce la probabilidad de obstruccion de
emisores, debido a las altas velocidades de
funcionamiento de los emisores.

Mejora la lixiviacion ya que aleja las sales
perjudiciales de las raices de las plantas.

3.6 SISTEMAS DE RIEGO POR GRAVEDAD

Este es un sistema de riego que solo puede ser aplicado en cultivos a presion atmosférica con agua
proveniente de fuentes abiertas, por lo que el agua se distribuye gracias a que el tanque se encuentra
en un punto alto, ademas es necesario que el agua corra con buena presion para que el sistema sea
mas efectivo (Kafkafi &Tarchistky 2012).
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Figura 35. Esquema sistema de riego por gravedad (Joan,2005).

Tabla. 21 Sistema de riego por goteo vs microaspersion (Romo,2018).

RIESGO DE TAPOMAMIENTO [_} (+)
CONTROL VISUAL DE TAPONAMIENTO {-) (+)
DESCOMPOSICION DE HDJAS (-) (+)
MOJADO DEL TALLO O L& PLANTA (+) (-)
PERDIDAS POR EVAPORACION (+) (-)
VOLUMEN DE SUELO HUMEDECIDO (+) (-)
DESARROLLO DE MALEZAS (+) (-)
DISTRIBUCION DE HUMEDAD EM EL SUELO (+) (-)
DISTRIBUCION DE SALES DEL FERTIRRIEGO [+} {_)
EFICIENCIA DE APLICACION (AGUA ¥ FERTILIZANTES) {+} (.)
UNIFORMIDAD DEL SISTEMA, (+) (-)

CONCENTRACION DE SALES EN EL SUELO
CONCENTRACION DE SALES EN EL BULBO
HUMEDO DEL RIEGO POR GOTEO EN EL RIEGO POR MICROASPERSION

3 ce emun B e A T ce oann B ce AuA
1 ce neoa B o= My ALTA C— ce meoia B © = MUY ALTA

Figura 36. Sistema riego por goteo vs Sistema riego por microaspersion (Romo,2018).
77



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

3.7 FERTILIZACION

El cultivo de aguacate es muy sensible a la falta de oxigeno por lo que necesita una buena cantidad
de aire, por lo que no es recomendable la siembra en suelos compactos. En términos nutricionales
requiere principalmente potasio, nitrégeno, calcio principalmente. Adicionalmente, previa a cualquier
fertilizacion es necesario hacer analisis de suelos que indiquen los componentes minerales que estan
presentes en las plantas, asi pues, cuando se aplica fertilizante en cultivos con sistemas de riego es
necesario disolverlos en el agua teniendo en cuenta la compatibilidad de los distintos componentes
que se usen en la mezcla.En términos generales los suelos de clima frio en Colombia tienen una
relativa baja disponibilidad de nutrientes, desbalances nutricionales y el pH del suelo es normalmente
bajo, lo que hace que se consideren entre extremadamente a fuertemente acidos (4,5 - 5,5). El
aluminio intercambiable generalmente es menor de 3,0 cmolc.kg-1 de suelo; no obstante, puede
representar hasta el 60% de la capacidad de intercambio catidnico (Estrada et al, 2014).

La fertilizacion en plantaciones de aguacate entre los 1,2 y 3 primeros afios requieren respectivamente
40 g, 80 gy 120 g por planta al afio de nitrégeno;0 g, 40 gy 120 g por planta al afio de fosforoy 20 g,
20 g y 60 g por planta al afio de potasio (Corpopica,2014).

Tabla .22 Plan de fertilizacion para los primeros dos afos (Vélez, 2011).

ANO1 ANO 2 - Basado en requerimientos del frbol

0=-3 i-8 6-9 9-12 12-14 4-16 16 -18 18 =20 20-2 -2
Meses Meses Meses Meses Meses Mezes Mezes Mezes Meses Meses
15-30-16 390/ sog)  10g/ 150g/ 150g/ 1:13""
arbol/ arbal/ drbol drbal/ arbal/ bimen sm.l
14-28-18 mes de mes de mes de mes de mes de

3 3 . 3 de
cugkquiera cualquiera cualquiera cualquiera  cualquiera - - = —
10-30-10  golos  delos  deks  deks  deks  CUoauen

de ks
cuairo cualro cualro cudra cualro
mﬂmﬁ productos  productcs producios  producios  producios pt’:lfrm
200gyy  300grf  d00gr)  S00gH
e b, Abo.  ébd, ol
bimensual Demeénsual Demensual bemensual
17-6-18-2 - - - - de de e e
cualquiera cualquiera cualquiera cualguisra
194 -19-3 delosires delosires delosires  de los fres
productos  productos  productos  productos
Fr;::‘:‘:n S5cmitro Scnfliiro Scnffie S5aniiie Saniiro ScmiBro Scmiitro SemiBiro Semiltno 5 cmPfilro
r——— deagua. deagus. deagua. deagua. deagua.  deagua deapua.  deagua.  de agua da &Qlﬂ
mancras y Cada Cada Cada Cada Cada Cada Cada Cada Cada Cadamaé
mayores mes mes mes mes mes mes mes mes mes
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Se debe tener en cuenta que de este afio (1) en adelante la fertilizacion debe regirse por analisis
foliares y analisis de suelos, o por lo menos por analisis foliares solo, que nos indique lo que el Arbol
ha exportado en la cosecha.

Tabla .23 Plan de fertilizacion general tercer afio (Vélez, 2011).

ANO 3

248 — 2T 27T =30 30 -33 33 =35
Meses Mesas Meses Meses
50 gr.fdrbol/

Zn afo T T T

B 20 grf&rbol/ . . .
ano

REMITAL FOO gr/arbolf
tremeashra
1IT=686-=18-=2 cusAalcguiera
da ks 3
19 =4 =19=3 produchoes

T grfartsoll D o fArbel S T grfartealy
trirmestre rimastra trirmestre

Los productores deben poner atencion al potencial de rendimiento de cada cultivar y a la remocién
total de nutrientes y deben asegurar que se suplemente suficiente Ny K, para lograr el crecimiento y
calidad deseados (Estrada et al, 2014).

3.7.1 FERTILIZACION FOLIAR

Es bien sabido que el arbol de aguacate produce cientos de miles de flores, y que el cuaje de frutos
es proporcionalmente bajo, incluso los especialistas consideran una purga natural de frutos pequefios,
que depende de condiciones climaticas, edaficas y hormonales, la cual puede ser agravada por
situaciones nutricionales, producto de manejos inadecuados del cultivo. Micro elementos como boro,
molibdeno y zinc son importantes en las etapas mencionadas, también el calcio, azufre, magnesio y
nitrégeno, este Ultimo manejado con precaucién a lo largo de todo el ciclo productivo. La practica indica
que aplicaciones foliares de nitrogeno en épocas previas a la floracion y durante la misma son
desacertados al cuaje e incrementan la purga de frutos pequefios, sin embargo es beneficioso cuando
el proceso de floracion ha concluido y se tiene fruta en crecimiento (Rivera, 2015).

La experiencia de los productores dicta que se debe hacer aplicaciones, pre floracion y en floracion
de boro, calcio, azufre y zinc, utilizando agroquimicos quelatados principalmente. Se pueden
acompafiar los mismos con productos hormonales especializados para incrementar cuaje. Una vez
que el cuaje sea proporcionalmente mayor de 70% en relacion con la floracion, se sustituye los
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elementos aplicando productos con calcio, magnesio, zinc ademas aminoacidos y manteniendo el
hormonal, siempre para prevenir la purga. Poco a poco al ir creciendo el fruto, se elimina el hormonal
ademas se incorpora el potasio y el fésforo. Es frecuente encontrar en el mercado los fosfitos de
potasio como alternativa (Rivera, 2015).

Tabla. 24 Aplicaciones Foliares Segun Fenologia Del Cultivo De Aguacate (Rivera, 2015).

Fenclogla PRE FLORACION FLORACION CUAJE Y ENGORDE
Estimulo floral Cuaje fruto Engorde fruto
g & { OB ] .

Foto
Fosfito Potasio  |Potasio

Foliar i Magnesio Zinc
Aminodcidos  |Magnesio

3.7.2 APORTE DE LA PORCINAZA

La fertilizacién nitrogenada debe contemplar el aporte del suelo y las constantes de mineralizacion de
la materia organica; no se debe realizar aplicacion de porcinaza solida fresca cerca del tallo para evitar
el humedecimiento del mismo y posibles enfermedades.

Con base en el requerimiento de nitrdgeno del aguacate a continuacion se indican las cantidades de
porcinaza a aplicar por hectarea para la fertilizacién de cultivo.
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Tabla. 25 Fertilizacion mediante la aplicacion de porcinaza solida vs porcinaza liquida (Tafur, 2016).

Porcinaza solida * Porcinaza liquida **
Método de Método de
_aplicacion aplicacion
1 3,23 Durante el 21,16 Durante el
establecimiento: establecimiento:
Aplicar 1/3 parte de Aplicar 1/3 parte
2 6,45 la dosis total de 1 42,33 de la dosis total
afo al voleo y luego del 1 afio con
incorporar con aspersion al
3 9,68 cincel, 63,49 campo con baja a
posteriormente mediana presién
aplicar las 2/3 de trabajo,
partes cada 4 posteriormente
meses. aplicar las 2/3
partes cada 4
meses.

Durante el desarrollo del cultivo; proceda a aplicar las dosis sugeridas para cada afio fraccionandola
en 3 aplicaciones; la aplicacion de la porcinaza debe realizarse a 60 cm del tallo de la planta,
preferiblemente con un ancho de faja de 30 cm.

*Los valores reportados con porcinaza solida almacenada se estimaron a concentracion 1,24 % de nitrogeno.

**Los valores reportados con porcinaza liquida almacenada se estimaron a concentracion 0,189 % de nitrégeno.
3.8 NUTRICION Y FERTILIDAD EN PALTOS SISTEMA DE FERTIRRIGACION

La Fertirrigacion es una técnica compleja y eficiente, en sistemas de riego localizado, donde se trata
que las plantas tengan agua y nutriente de forma diaria, continua y creciente a medida que la planta
se vaya desarrollando, lo cual, respeta su metabolismo generando una mayor productividad, para
establecer sustancias nutritivas y agua necesaria, es indispensable tener materiales y elementos
necesarios (Hirzel C., 2017).

La aplicacién de fertilizantes por medio de sistemas de riego es una técnica que se conoce como
Fertirrigacion. Pero va mucho mas alla, puesto que con la utilizacién de esta técnica permite reducir
costos de produccion, maximizar el rendimiento de los insumos (Fertilizantes) y a la vez disminuir el
nivel de contaminacion en la produccién agricola (Kafkafi &Tarchistky 2012).
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Asimismo, dentro de los beneficios que trae la utilizacion de esta técnica, se pueden mencionar el
ahorro en la mano de obra en la distribucion de los abonos, control de pérdida de nutrientes, mejor
distribucion, tanto en la superficie como en el perfil del suelo, también esta el incremento en la
produccion de la cosecha, ya que la ventaja de esta técnica es que el riego es localizado y por tanto
no se moja toda la superficie como ocurre en el riego por aspersion (Siar, 2005).

La importancia de un sistema de fertirriego en palto es mejorar la aplicacion de los fertilizantes,

logrando localizar los nutrientes en la zona de crecimiento de las raices. Es asi como los sistemas de
riego presurizado (goteo y microaspersion) aumentan la eficacia de la fertilizacion, comparada a un
riego por surco o tendido. La eficiencia de la aplicacion del fertilizante va a depender del tipo de
fertilizante, tipo de suelo y del mecanismo de localizacién de éste. La fuente de nutriente afecta su
absorcidn por parte de la planta, ya que cada elemento tiene sus propiedades fisicas y quimicas que
influyen en el movimiento de éste a través del suelo. Las propiedades fisicas mas importantes son
aquellas asociadas a propiedades higroscopicas, capacidad de disolucién y difusion en el suelo. Entre
las propiedades quimicas, las més relevantes son el pH, la conductividad eléctrica y el tamafio carga
de los iones disueltos. Otro factor importante es la forma de aplicacién del fertilizante ya que éste se
localiza en la zona de las raices (Martinez et al., 2014).

3.8.1 DOSIFICACION DE FERTILIZANTES EN LA FERTIRRIGACION

De acuerdo con (Siar, 2005), para aplicar la misma dosis de fertilizante durante un estadio especifico
fenoldgico de una planta, pueden realizarse dos patrones diferentes de aplicacion segun el cultivo, el
tipo de suelo y el sistema de manejo del establecimiento.

+ Dosificacion cuantitativa: Una cantidad determinada de fertilizante se inyecta en el sistema de
riego durante cada aplicacion de agua. La inyeccion puede iniciarse y controlarse manual o
automaticamente.

* Dosificacion proporcional: En este proceso se mantiene una relacién constante y predeterminada
entre el volumen de agua de riego y el volumen de solucién fertilizante, cuyo resultado es una
concentracion constante de nutrientes en el agua de riego.

3.8.2 FERTILIZANTES APROPIADOS PARA LA FERTIRRIGACION

Un amplio rango de fertilizantes, tanto sélidos como liquidos, son adecuados para la fertirrigacion,
dependiendo de las propiedades fisico quimicas de la solucion fertilizante. Para operaciones de gran
escala a campo, las fuentes de fertilizantes sélidos son normalmente una alternativa menos cara que
las formulaciones liquidas. Las solubilidades de estos fertilizantes varian sensiblemente. Cuando se
cambia a una fuente fertilizante solida, pueden evitarse problemas en los tanques nutritivos
asegurandose de que haya suficiente agua agregada a la solucién madre. Deben considerarse cuatro
factores principales al elegir fertilizantes para fertirrigacion (Siar, 2005).
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* Tipo de cultivo y estadio de crecimiento.
+ Condiciones del suelo.

* Calidad de agua.

* Disponibilidad y precio del fertilizante.

El tipo de fertilizante para fertirrigacién debe ser de alta calidad y de elevada solubilidad y pureza,
contener bajos niveles de sales y un pH aceptable, y adecuarse al programa de manejo del
establecimiento. Las caracteristicas de los fertilizantes, asi como sus efectos en el suelo y los cultivos,
son presentados mas adelante. Hagin y Lowengart-Aycicegi (1996) enumeraron las principales
propiedades relacionadas con la conveniencia de los fertilizantes para el método de inyeccion. Son
las siguientes:

*Forma: Los fertilizantes solidos solubles y liquidos son adecuados para la fertirrigacion, dependiendo
de la disponibilidad, precio y conveniencia.

*Solubilidad: Alta y completa solubilidad son requisitos para los fertilizantes usados en la
fertirrigacion. La solubilidad de los fertilizantes en general aumenta con la temperatura, dependiendo
del fertilizante.

*Interaccion entre fertilizantes en la solucién: Cuando un tipo de fertilizante 0 mas son preparados
y mezclados por el agricultor, 0 en la linea de riego (en menor medida), debe chequearse la
compatibilidad entre ellos. Normalmente deben tomarse en cuenta algunas precauciones basicas:

*Asegurarse de que los fertilizantes que se utilizaran sean compatibles para prevenir la
precipitacion: Evitar especialmente mezclar soluciones fertilizantes que contengan calcio con
soluciones que contengan fosfatos o sulfatos cuando el pH en la solucién no sea suficientemente
acido.

*Corroborar la solubilidad y la precipitacion potencial con la composicion quimica del agua
local: Antes de usar un nuevo fertilizante, mezclar 50 ml de la solucion fertilizante con 1 litro del agua
de riego y observar la precipitacion dentro de las siguientes 1 a 2 horas. Si se forma precipitado o la
muestra se vuelve turbia, evite utilizar este fertilizante en el sistema de riego.

*Chequear la temperatura resultante de mezclar varios tipos de fertilizantes en condiciones de
campo: Algunos fertilizantes solos 0 en combinacion pueden bajar la temperatura de la solucién a
niveles de congelamiento (por ejemplo, KNO3, Ca (NO3 )2, urea, NH4 NO3, KCly 5Ca (NO3 )2 -NH4
NH3 -10H2 O). Sin embargo, cuando se adquieren fertilizantes liquidos listos para su uso, la reaccién
endotérmica no ocurre en el campo; por eso se pueden alcanzar concentraciones de nutrientes un
poco mas altas en la solucién.
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«Corrosividad. Pueden ocurrir reacciones quimicas entre los fertilizantes y las partes metélicas del
sistema de riego. La corrosion puede dafiar componentes metalicos del sistema, como tuberias de
acero no protegidas, valvulas, filtros y unidades de inyeccion.

Tabla. 26 Fertilizantes solubles més usados en Fertirrigacion (Siar, 2005).

’ Fertilizante { Observaciones
S;l:;:;&n -Es muy soluble.
Nitrato 335040 2190 g 13 4bon -Baja la temperatura y el pH del agua.
amonico . a20°C + I3 o -Aporta la mitad del N en forma nitrica y la otra
~ |mitad en forma amoniacal.
agua
Solucién [-Aporta el N en forma amoniacal.
. < madre:  |-Puede presentar problemas si se usa con aguas
b:‘l;:tio 21-0-0(23 ) ZJ,(())EQ 1/5 abono |de alto contenido en calcio.
—_—e < +4/5  |-También presenta ciertos problemas de
agua  |salinidad.
Solucién
1033 g1 madre:  |-No acidifica ni saliniza el agua.
Urea 46-0-0 5 1/3 abono |-Se ha de controlar bien para evitar pérdidas por
25°C G
+2/3  |lixiviacion.
agua
-Se utiliza por su aporte de calcio en suelos
5-0-0(3 22 . :
Nitrato célcico s N : 2z carentes del mismo o en cultivos horticolas muy
Ca0) a20°C :
exigentes.
-Aunque es menos soluble que los anteriores, es
muy recomendado para el aporte de potasio en
! 3 AR
Niz:::o 13-0-46 i l’?ﬁ,nc fertirrigacion.
po 5 -Produce una ligera subida del pH de la
solucion.
270 Solucién |-Requiere una buena agitacion para su
Fosfato :1.0 oC: madre:  |disolucién.
monoaménico 12-60-0 434 M 1/5 abono |-Tiene bajo efecto salinizante y reaccion dcida.
(MAP) a-77~°C +4/5  |-Cuando se usan aguas alcalinas, se aconseja
& agua  |corregirlo con dcido nitrico.
Fosfato -Todo el N se encuentra en forma amoniacal.
Makated 21-52.0 400 ¢/ -Su reaccién es alcalina, por lo que hay que
(DAP) A a20°C afadir dcido nitrico para bajar el pH, a razén de
1.3 kg por kg de DAP.
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Polifastato -Es un compuesto muy soluble, con cap;_xc':ldad
L. - 10-30-0 - - para secuestrar microelementos, manteniéndolos
aménico I .
disponibles para el cultivo.
Solucié L. . .
r‘;:‘iﬁn -Su solubilidad es mds alta que la del polifosfato
Fosfato de urea B 17-44-0 960 g/1 25_35' amonico, pero tambiér_l'es }nf'ls saliniz_ame_
a20°C ke/1001 -Por su marcada reaccién dcida, previene las
precipitaciones cilcicas.
agua
{I * ‘jlq& Solucién
4 h‘»‘ i 110 g1 madre: Su solubilidad es muy baja comparada con la
3 asico | Y4 ey | 00500178 mno 00 '
Sulfate potisico ‘l-_hp"f \ 175) a20°C del cloruro y el nitrato de potasio.
£ sl abono +
P el 9/10 agua
- Para complementar los microelementos en la solucion fertilizante existe una serie de productos que permiten aportar
. cada uno de los mismos en funcidn de las caracteristicas requeridas. Estos pueden ser de dos tipos: sales minerales
Microelementos |. L . - : L .
inorgdnicas (hierro, manganeso, zinc, cobre, molibdeno, boro) o productos orgdnicos o quelatos (de hierro,
manﬁzmeso, zing xcobre} ﬂue secuestran a los microelementos i los Eonen a disEsicién de la Elanla_
R

Tabla .27 Fertilizantes

iquidos o soluciones (Siar, 2005).

Temperaiura

Soluckin Cihservacimnes

-La miad del N se encuenira en forma nitrca La odra

Soleckin nitrogenada - . - mitad en forma amoniscal.

del 200 % de N =t 1,26 kgftrn 6°C -5u pH es Hgeramente Scido, sungee se pusde scidificar
afiadiendo 3 ke de dcido aitdoo por tonelady de solucidn.
-El nierdgeno aportade se disimbuye en un 25 % en forma

Solsciin nitroegenada _— - . amoniacal, 25 % aitdcoo y 50 % aredoo.

del 32 % de N 0 132 kgflitre -Mo es mny salimzante, ¥ 30 reaccidn es newlra o
ligerameme abealima.
-Todo el N aportado se enceenira én forma mitrica

. -SupH es < 4.
]hl'ltjill.ﬂmdi} eilicion B-0-00 (16 Cal) 1.4 kgflitro -13°C -5¢ emplea para corregir carencias de Calelo v con

cultivos exigentes.
Cuando s aplica en aguas salinas el Ca desplaza al Ma

-Se wiiliza para aportar magnesio, corrigiendo o
previnbendo La carencia de este elemento.

Mitrato de nuegnesio 7-0-0 (9.5 MO} | 1.3 kefito a0 =i puescle nerclarse con otros fertilizanies que
liguicia contengan fsloro.

-Puede mezclarse con la solucatn mitrogenada del 20 %
i M.

-Todo el M 2e encwentra en forma nitrca.

-Se wiiliza para dissinuir ¢l pH de las soluciones madre.
Achilo nitrico 13-0-00 1,36 kgiliro -2 -Mejora la calidad de las agas salinas, ya que al
acidificar el agua s descomponen los bicarbonatos, v se
evita la formaciin de precipitados de calcio y magmesio.

-Se wiiliza para la aponaciin de fésforo.

Con femirrigacidn se ha comprobado la elevada
migracidn de este elemento en profundsdad en el suelo, Lo
que facalita su absorcidn por el culiivo respecio a los
miétodos tradscionales.

-Su reaccaon es muy acidificante, por beque es de gran
interds para reducis o pH del suelo o el de las soluciones
Nl vas,

-Tiene mayor grado de salinidad que el fosfaro
IR Co,

Achilo fosfirbcn (1-52-0) 1.6 kgflitro ST
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-Se utiliza para proporcionar una fuente de potasio en
instalaciones donde se utilizan fertilizantes liquidos
Solucidn de potasio 0-0-10 [.15 kg/litro 0°C simples como fuente de N y P,0s.

-También se utiliza como complemento de la aportacion
de potasio en cultivos muy exigentes.

-En una fertirrigacion basada en fertilizantes liquidos, de gran pureza, se hace necesario el empleo de

Microelementos s e . - - .
soluciones que aporten al cultivo los microelementos requeridos, generalmente en forma de quelatos.

-Son formulaciones liquidas de sustancias hiimicas que incrementan la absorcion y asimilacién de los

Acidos limicos o i . . L
nuirientes minerales, ademds de mejorar las caracteristicas agronomicas del suelo.

-Se trata de una solucién acuosa a base de aminodcidos asimilables por la planta, que sirven para activar o
Aminodcidos estimular el desarrollo vegetativo, la floracidn, el cuajado o el desarrollo de los frutos, ademds de aumentar la
resistencia a diversas situaciones de estrés (salinidad, estrés hidrico, granizo, heladas, etc.).

) C e -Como en sélidos, los complejos son abonos que contienen dos o los tres elementos nutritivos principales (N,
Complejos liquidos

P 2 K) en distintas Emeorciones.
-

Se trata de soluciones complejas listas para su utilizacién, sin necesidad de preparacion de soluciones
madre, que siempre requieren una cierta experiencia y medios adecuados (agitadores, etc.). No
obstante, por tratarse de soluciones puras tienen una limitacion en el contenido total de nutrientes,
que no suele superar el 30 %. Los abonos se incorporan a la red de riego previa preparacion de la
solucién nutritiva o solucién madre. Esta solucion se obtiene tras disolver los fertilizantes que contienen
los distintos elementos en proporciones equilibradas, segun necesidades nutritivas de las plantas. La
solucién nutritiva se puede obtener adquiriéndola directamente en forma de abono liquido con los
elementos ya proporcionados y equilibrados, o bien preparandola a partir de abonos sélidos solubles.
En caso de tener que preparar la solucion nutritiva, es necesario conocer la solubilidad de los abonos
utilizados y la compatibilidad de los mismos, ya que pueden reaccionar entre si y formar productos
insolubles. En el siguiente cuadro se muestra la compatibilidad de las principales sales fertilizantes
utilizadas en fertirrigacion:

Tabla. 28 Compatibilidad de fertilizantes (Manual de riego para agricultores: modulo 4. Riego
localizado: manual y ejercicios , 2010).

Mitrato Amdnico x Incompatible x x X X x
Sulfato Amdnico X Incompatible X X X X X
Mitrato Calcico Incompatible Incompatible Incompatible incompatible Incompatible Incompatible x
Fosfato Monopotasico X X Incompatible X X X x
Fosfato Monocamanico X X Incompatible X X X x
Saulffato potasico X X Incompatible X X X =
Sultato de magnesio x x Incompatible x x
Mitrato Potasico X X X X X

Mota: X = Compatible
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Para preparar la solucién nutritiva se aconsejan seguir los siguientes pasos(Fernandez,2010).

* Se calcula la cantidad de agua necesaria para disolver todos los abonos, sumando las cantidades
que hacen falta para disolver cada uno de ellos por separado.

* Se aporta agua al deposito en el que se vaya a preparar la solucion nutritiva hasta un 40% de su
volumen aproximadamente.

« Utilizando el agua restante se hace una disolucion previa de cada uno de los abonos, comenzando
por el de menor solubilidad, y se vierten al depésito.

*En caso de que el deposito esté provisto de agitador, ponerlo en marcha.

* Una vez concluida esta operacion, se afiade el agua restante hasta completar la cantidad calculada
en el primer paso.

Se procede a comprobar el pH de la solucion y se ajusta en torno a 5.5-6 con &cido nitrico, evitando
de esta manera la formacion de productos insolubles.

* En caso de tener que aportar acido, éste debe incorporarse en primer lugar y lentamente para evitar
posibles accidentes a la persona que lo manipula.

En caso de no utilizar la solucién de forma inmediata se protegera de la luz, y como maximo debera
utilizarse en un plazo entre 5-7 dias.

3.8.2.1 REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS FERTILIZANTES

Solubilidad: Interesa disponer de productos de alta solubilidad, teniendo en cuenta la compatibilidad
con otros abonos y con la propia agua de riego.

Pureza: Hay que utilizar productos con la mayor pureza posible, pues las sales a veces contienen
materias inertes que pueden producir reacciones imprevisibles, e incluso provocar obturaciones en los
sistemas de riego.

Salinidad y toxicidad: Al calcular la dosis no se deben superar los valores admisibles de salinidad.
Igualmente ocurre respecto a la toxicidad de ciertos iones.

3.9 ESTRUCTURA Y FUNCION DE UN EQUIPO FERTIRRIEGO

La ventaja de los sistemas de riego localizados es que los fertilizantes minerales pueden ser
incorporados y disueltos directamente en el agua de riego. Por lo tanto, los fertilizantes tienen que
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poseer una buena solubilidad en el agua, y aquellos mas limitados en su solubilidad requieren sistemas
de agitacion para evitar su precipitacion en el estanque de fertilizacién. Una norma préctica para no
sobrepasarse en el nivel salino y para que no precipite la mezcla de fertilizantes, es no sobrepasar los
2 g/l de mezcla de fertilizante en la solucién. Se sugiere, no aplicar en forma conjunta fertilizantes
fosfatados con fertilizantes que tengan calcio. En este tipo de sistema se puede incluir la aplicacion de
acidos (&cido sulfurico, clorhidrico, fosférico, nitrico), fungicidas, y desinfectantes (por ejemplo:
hipoclorito de Na). Los dispositivos mas utilizados para la incorporacién de mezclas de fertilizantes y
abonos al agua, son aquellos que aspiran o succionan la mezcla desde un estanque de fertilizacion.
La mezcla puede ser inyectada a presién o incorporada por arrastre. La Fertilizacion del tipo Venturi,
son dispositivos constituidos por una pieza en forma de T con un mecanismo Venturi en su interior. El
mecanismo Venturi aprovecha el efecto vacio que se produce a medida que el agua fluye a través de
un pasaje convergente que se ensancha gradualmente. El Venturi funciona cuando hay diferencia
entre la presion del agua entrante y la combinacion de agua y fertilizante saliente del sistema de riego.
Este dispositivo, se instala en paralelo, ya que el caudal que circula por el sistema sobrepasa el flujo
requerido por el propio Venturi (Ferreyra et al., 2005).

3.9.1 FERTILIZACION POR ARRASTRE

Son dispositivos cuya principal caracteristica es poseer un dep6sito en donde se incorpora a una
presion equivalente a la red de riego, la solucidn concentrada de fertilizante (figura 37). Se colocan en
paralelo con relacién a la conduccion principal. Los depdésitos son sencillos y de buen funcionamiento,
si bien presentan el inconveniente de que no mantiene una aplicacion uniforme, ya que la
concentracion de fertilizante va disminuyendo con el riego hasta el final del mismo. Esto hace que se
deba recomendar consumir una carga del estanque por unidad operacional de riego.

nyeccon de leniizantes

10. Vahula scenacde
Figura 37. Esquema sistema de fertirrigacion por arrastre. Disefiado por Luis Henriquez A
(Proyectista Civil Estructural 2014).
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3.9.1.1 BOMBA (SUPERFICIE Y DE POZO).

Es el elemento principal en un sistema de riego tecnificado, ya que es la responsable de entregar la
presion y el caudal adecuados para todos los emisores del sistema de riego. Se pueden encontrar
diversos tipos de bombas: superficiales y las de pozo profundo. De las bombas superficiales y de pozo
profundo encontramos las de pistdn, diafragma, rodillo y centrifuga.

Figura 38. Bomba de superficie, vista frontal(A), lateral (B), posterior (C) y superior (D). (Martinez et
al., 2014).

1 € F W

Figura 39. Bomba sumergible (Martinez et al., 2014).

3.9.1.2 VALVULAS DE AGUA (REGULADORAS DE PRESION).

Son llaves que deja pasar agua en funcién de la presion que tenga el sistema de fertirriego. Las
valvulas son encargadas de proteger la bomba y tuberias del dafio ocasionado por exceso de presion.
Controlan la presién y el caudal a surtir en las salidas de los emisores de riego. En las Figura 40 se
observan dos tipos de valvulas manuales de bola y bronce, respectivamente. El propdsito de estas
valvulas es cortar y dar el paso del agua en un sistema de fertirriego. En las Figuras 42 y 43 se observa
la valvula de mariposa disefiada para elevados caudales de riego y la valvula eléctrica (selenoide)
para la automatizacién del sistema de fertirriego, respectivamente.

89



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Figura 41. Valvula manual de regulacién. Figura 42. Valvula manual mariposa de metal (Martinez et
al., 2014).

Figura 43. Valvula eléctrica solenoide para el cierre y apertura del paso de agua (Martinez et al.,
2014).

3.9.1.3 MANOMETROS

Permiten visualizar continuamente la presion de trabajo que existe en la matriz de riego. Parametro
de importancia al momento de realizar una correcta aplicacion de los fertilizantes.

3.9.1.4 FILTROS

La funcién de los filtros es capturar las particulas sélidas que pueda llevar el agua. Los filtros mas
simples, generalmente estan compuestos de una malla de tejido plastico o metalico con orificio de
menor tamafio de aquellas particulas que producen obstruccion parcial o total de los emisores de
riego, provocando un riego desuniforme y una aplicacion de fertilizante deficiente (Martinez, 2001).
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Los tipos de filtros utilizados corrientemente se sefialan a continuacién:
3.9.1.4.1 FILTRO DE ARENA

Filtros de arena o grava corresponden a
recipientes o estanques de metal, normalmente
circulares, que llevan en su interior arena o
grava de un determinado tamafio (Figura 44).
En general se filtra agua con elevados niveles
de particulas organicas e inorganicas tales
como arenas finas y materia organica
(Martinez, 2001). La limpieza de estos filtros se
hace produciendo la inversion del flujo, lo que
se logra con la apertura y cierre de la valvula
correspondiente. Figura 44. Filtro de arena de cuarzo (estanque).

(Martinez et al., 2014).

3.9.1.4.2 FILTRO DE MALLA
En general, se sittan en el cabezal,

inmediatamente después del filtro de arena y
del estanque de fertilizante a diferencia de los
filtros de arena que trabajan por superficie y
profundidad, los filtros de mallas s6lo lo hacen
por superficie, reteniendo menos cantidad de
particulas sélidas. Este tipo de filtro posee un

menor tamafio, un bajo volumen para el
retrolavado, de facil mantencion y una menor
pérdida de presién (Martinez, 2001).

Figura 45. Filtro de malla (Martinez et al., 2014).

3.9.1.4.3 FILTRO DE ANILLAS
Tienen forma cilindrica y el elemento filtrante
lo componen un conjunto de anillas con
ranuras impresas sobre un soporte central

entre dos anillas consecutivas. La calidad
del filtrado dependera del espesor de las

cilindrico y perforado, el agua es filtrada al
ranuras (Martinez, 2001).

pasar por lo pequefios conductos formados

Figura 46. Filtro de anillas (Martinez et al.,2014).
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3.9.1.4.4 FILTRO DE SUCCION (POMA DE
SUCCION).

Este tipo de filtro se localiza inmediatamente
antes del sistema de impulsion protegiendo a
las bombas de la entrada de particulas,
evitando la contaminacion del cuerpo de las
bombas.

3.9.1.4.5 FILTRO DE AUTOLAVADO

Este dispositivo de forma cilindrica permite
filtrar particulas sdlidas. El sistema de
autolavado incorpora una llave de limpieza y
vaciado que permite mantener el filtro en
perfecto estado. El sistema de autolavado se
realiza de forma manual y/o automatica.

Figura 48. Filtro de autolavado (Martinez et al., 2014).

3.9.1.4.6 FILTRO A NIVEL DE EMISORES
Pequefios dispositivos que van dentro del
emisor de riego para evitar obturaciones.
3.9.1.5 ESTANQUE DE FERTILIZANTES

Se utilizan estanques de 20 a 200 litros o de
mayor capacidad, segun amerite la extension
del cultivo, es donde se coloca el fertilizante
disuelto en agua.

Figura 49. Estanque de fertilizantes (Martinez et al., 2014).
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3.9.1.6 BOMBA INYECTORA DE
FERTILIZANTE

Algunos agricultores e instaladores usan
como inyector de fertilizante la bomba del
sistema de riego por goteo. Sin embargo, la
instalacién de este sistema produce un
deterioro mas acelerado del rotor de la
bomba.

Figura 50. Bomba inyectora de fertilizante (Martinez et
al., 2014).

3.9.1.7 INYECTOR DE FERTILIZANTE

Son dispositivos 0 equipos que inyectan la
mezcla de fertilizantes desde un estanque a
la red a través de una bomba eléctrica o
hidraulica.

3.9.1.8 INYECTOR DE ACIDOS

Son dispositivos 0 equipos que inyectan acido
a la red, a través de una bomba que tienen
como impulsor un motor eléctrico o de
combustion interna. Cada elemento fertilizante
puede variar el pH del agua de riego. Hay
abonos que lo reducen (&cidos) y otros que lo
elevan (basicos o alcalinos). Por ello es
necesario conocer como reacciona cada uno
de los fertilizantes empleados en fertirrigacion,
para poder corregir la posible variacion de pH.
Hay productos para regular el pH del agua que
combinan el acido nitrico y fosforico.
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Figura 51. Sistema de inyeccion de fertilizante
(Martinez et al., 2014).

Figura 52. Sistema de inyeccion de acidos
(Martinez et al., 2014).
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3.9.1.1.9 APLICACIONES NUTRIMENTALES CON NUTRIRRIEGO

El incremento de la productividad del cultivo del aguacate, mediante el suministro de riego es
definitivamente superior, en comparacion a la que se obtiene sin irrigacion, tanto en produccion de
fruta como en vigor y aspecto del arbol, sin embargo, un mal manejo del riego perjudica al cultivo, al
suelo y disminuye el beneficio econdmico del productor. De acuerdo al tamafio y densidad del follaje
y condiciones del ambiente, los arboles absorben diferentes cantidades de agua. Un mismo arbol
necesita mas agua en los periodos secos y calurosos que en los humedos frescos, por lo que se debe
regar de acuerdo con las necesidades del arbol (Morales, 2005).

3.9.1.1.9.1 FUENTES DE FERTILIZANTE A USAR

Como fuente de nitrdgeno se sugiere usar Urea que contiene un 46% de Nitrogeno; como fuente de

fosforo se utiliza el Acido Fosférico al 75%, o bien el fosfato Mono aménico (MAP)soluble al 12 % de
Ny 62% de potasio al 44% o el sulfato de potasio al 50%. La alta solubilidad de estos fertilizantes no
causa problemas de taponamiento en los emisores por acumulacion de sales (Tapia, 2005).

Tabla .29 Rendimiento de Aguacate (Persea americana Mill) variedad Hass mediante la aplicacion
de Fertirriego (Romo,2018).

RENDIMIENTO DE AGUACATE DE RENDIMIENTO DE AGUACATE DE
MEXICO (Kg/Ha.) CHILE (Kg/Ha.)
10,500 > _.____ 10.MK ,
10K b L fra /
\‘\. /'J. e Jf
) 50X \ /“ L LU ,'Jl'
\ y an S — ;"j

i) "’ ¥ r 'h..'l

En un cultivo tecnificado, con un sistema de fertirriego con adecuado disefio agronémico, hidraulico,
correcta implementacion, operacion, mantenimiento y manejo, es una herramienta muy valiosa para
lograr incrementar sustancialmente productividades. Casos exitosos muy conocidos de paises como
Chile y México que son importantes lideres en el mercado mundial de aguacate han logrado grandes
avances en el tema del fertirriego con extensiones de cultivos altamente tecnificados.
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3.9.2 ESTUDIO DE CASO FERTIRRIEGO EN COLOMBIA

De acuerdo con un estudio realizado por la Universidad Nacional, la técnica més apropiada para
mejorar el rendimiento en los cultivos de aguacate Hass es la de riego por goteo. El estudio se realiz6
en tres zonas productoras se obtuvo como resultado que al usar el riego por goteo se incrementa la
produccion 23% lo que permitiria recuperar la inversién en al menos dos ciclos de produccion, y
mejorar tanto las ganancias como la calidad de vida del productor. Al respecto, el estudio advierte que
en Colombia el aguacate Hass se produce sin riego, por lo cual los productores dependen de la lluvia
para garantizar la cosecha. En la region Andina, donde se ubican las principales zonas productoras
de este cultivar, se presenta un régimen hidrico con balance positivo durante la mayor parte del ciclo
productivo, aunque la distribucion de las lluvias no es uniforme (Guzmén, 2017).

3.9.2.3 PROBLEMATICA DE LOS SISTEMAS DE FERTIRRIEGO EN COLOMBIA

Los cultivos tradicionales sin fertirriego o con sistemas de riego bésicos(gravedad,
subirrigacion, aspersion con agua pura), son cultivos que histéricamente se han establecido en suelos
ricos en materia organica, con buenos contendidos de limo y arcilla, con adecuadas condiciones de
drenaje, adecuadas propiedades fisicas, con bajos indices de salinidad y adecuada disponibilidad de
agua lluvia bien distribuida a lo largo del afio, clima favorable, buena luminosidad, entre otros y muchos
factores benéficos. Estas condiciones ideales ha permitido que el fertirriego no sea una prioridad en
sus Cultivos, pero lamentablemente los suelos se deterioran afio tras afio, el cambio climatico ha
hecho su aporte negativo, las lluvias escasean por periodos mas largos y los mercados locales y
mundiales exigen mas calidad y productividad (Pazos, 2018).

Los sistemas de riego (aspersion, microaspersion y goteo) en el pais, en diversas zonas y cultivos,
grandes, medianas o pequefios, en su gran mayoria se usan para aplicar solamente agua de una
forma desuniforme, ineficiente y no controlada (echar agua). Pocos sistemas de riego se utilizan para
regar o aplicar agua técnicamente con control, uniformidad y eficiencia (regar técnicamente) y muy
pocos sistemas se utilizan para fertirrigar técnicamente (aplicacién de agua con fertilizantes solubles
de manera técnico, controlada, eficiente y uniforme (Pazos, 2018).

Algunos agricultores desconocen la utilizacion de equipos como los sensores de humedad de suelo
en cultivos agricolas, que son fundamentales para los sistemas de irrigacion, debido a que permiten
definir la cantidad de agua que se esta introduciendo al suelo y ademas evitar su desperdicio. Es un
dispositivo de gran utilidad en el manejo del recurso hidrico de cultivos agricolas y que se compone
de: un sistema de censado, un sistema de visualizacion en campo, un médulo de procesamiento
mediante un dispositivo embebido, un sistema de alimentacion por energia solar y un médulo de
transmision de informacién via GPRS (mensajeria de texto) a un servidor. Los datos recibidos son
visualizados mediante tablas de datos y graficos en un dispositivo mévil (Castro, 2016).
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CAPITULO IV

4 INFORMACION CULTIVO DE AGUACATE HASS A NIVEL MUNDIAL, NACIONAL Y EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMRCA.

El aguacate (Persea americana Mill.) variedad Hass es el mas cultivado en el mundo, siendo México
el primer productor con una superficie aproximada de 95,000 ha y una produccion superior a 740
millones de toneladas en 2004. Los principales estados productores de aguacate en México son
Michoacan y Nayarit. En este Ultimo estado existen 2,318 ha de aguacate en produccion; los
principales municipios productores son Tepic (1,124 ha) y Jalisco (1, 000 ha) (Lépez, Salazar, &
Johansen, 2016).

Tabla. 30 Produccion mundial de aguacate 2007-2017 (FAO 2017).

Produccion de aguacate

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2007-2018

estim.  pronds Tasa de
crecimiento
promedio
pofcentaje
%
(miles de toneladas)
Total mundial 3625 3461 3990 3 946 4 230 449 4742 5030 5456 5632 5823 5.55
América Latina y 2358 2 250 2 457 2 457 2 679 2853 3179 3327 3615 4008 4062 6.53
el Caribe
Africa 430 513 624 709 682 705 684 792 809 680 T67 4.61
Asia 423 436 487 442 501 521 540 566 645 587 639 4.39
México 1143 1162 1231 1107 1264 1316 1468 1521 1644 1889 1907 5.54
Pernd 122 136 157 184 214 269 2B8 349 367 455 556 15.91
Colombia 194 184 189 205 215 255 295 289 310 403 483 8.59
Indonesia 202 244 258 224 276 294 280 07 383 305 352 5.34
Rep. Dominicana 183 188 184 289 295 290 3BE 428 526 537 349 14.23
Kenya 94 104 145 202 149 167 178 219 230 252 274 10.37
Brasil 154 147 139 153 160 160 157 157 181 174 178 1.97
Estados Unidos 193 105 21 158 205 238 166 179 203 173 168 1.11
Chile 210 123 232 166 156 160 165 160 146 151 149 -2.15
China 92 95 100 103 105 108 112 116 118 122 126 313

Las estadisticas indican que la produccion mundial de aguacate crece anualmente y que este es un
producto que cada vez tiene mayor demanda en Europa y los Estados Unidos, no obstante, no puede
afirmarse que este sea el Unico factor que impulsa el crecimiento de la produccion, lo cierto es que
hay un mercado que demanda cada vez mas este producto. Asi pues, el crecimiento de la produccion
a nivel mundial se eleva y abre la posibilidad de explorar nuevos mercados con un producto que se
enmarca perfectamente en la economia colombiana y su extensa tradicion agricola, de igual manera
este es un producto que genera fuentes de empleo en un promedio de una persona.
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El aumento del consumo per capita interno y su potencial exportador como fruta fresca y procesada,
ha impulsado el &rea sembrada de variedades mejoradas aptas para varios climas, destacandose la
variedad Hass para clima frio moderado. La mayor &rea sembrada de esta variedad se encuentra en
el departamento de Antioquia con 2.300 ha y con una proyeccion de 10.000 ha al 2015 (Ramirez et
al., 2014).

En nuestro pais la produccion de aguacate se enmarca dentro de las llamadas organizaciones de
cadenas en el sector agropecuario, no obstante, para este producto se crea la Organizacién de
Cadena Productiva de Aguacate (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014). Basicamente,
con esta organizacion el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural busca “promover el mejoramiento
de la competitividad y sostenibilidad del subsector del aguacate en Colombia”.

A nivel mundial Colombia ocupa el quinto lugar de la produccién, segun cifras del afio 2017 (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural). Esto implica que es necesario que el pais avance en la
consolidacion de un sistema productivo que incluya y apropie tecnologias agricolas, ademas de
mejorar procesos fitosanitarios y agrondmicos de alta calidad que permitan generar valor y una ventaja
competitiva del producto. Paralelamente, existe una dispersion de los cultivos en el pais concentrados
por departamentos que copan un porcentaje bastante alto de la produccion nacional. Asimismo, de
esta proporcién solo un 38% corresponde a la variedad Hass y esta es la que tiene mayores atributos
para la exportaciéon. Esto ciertamente, muestra una falta de organizacion en la produccién y
distribucién de las zonas de cultivo del pais (no en todos los departamentos) e indica que el pais podria
tener un porcentaje mas alto del total mundial, ya que, dado el clima privilegiado que posee se hace
posible tener produccién todo el afio, aunque por ahora se concentra en los meses de octubre y
noviembre (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Social 2018).

De otra parte, en un informe del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2018) se identifica cinco
grandes desafios para formular un ordenamiento territorial agropecuario que permita el desarrollo rural
en Colombia. Estos desafios son los siguientes:

v’ Las ineficiencias en el mercado agropecuario y baja competitividad
v" Rezago en la productividad

v" Informalidad en la tenencia de tierras

v' Ineficiencia en el uso de suelo agropecuario

v Conflictos de uso de suelo (Minagricultura, 2018).

Puntualmente, el informe del ministerio indica que frente al primer desafio se reconoce la posibilidad
de que el 50% de las importaciones de aguacate se pueden sustituir con una parte de la produccion
nacional, pero también tiene incidencia en la baja productividad el hecho de que hay poca
diversificacion en la exportacion agricola ya que productos como el café, las flores, el banano y el
azucar concentran el 80% del total de las exportaciones de ese sector de la economia. Frente al rezago
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en la productividad se identifica que la falta de inversion tiene un impacto directo en la productividad y
por supuesto producen un rezago, ya que no se cuenta con la infraestructura ni la cobertura de riego
necesarias para las cerca de 18.4 millones de hectareas con potencial de riego. (Minagricultura, 2018).

Tabla. 31 Produccion y rendimiento segun departamento 2015-2016 (Agronet,2016).
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Para el afio 2016 la tendencia que se mantiene es el claro predominio de los departamentos de Tolima,
Antioquia y Caldas como principales productores de aguacate en el pais, sin embargo, aunque el
departamento del Tolima encabeza la tabla frente a la cantidad de areas sembradas, el departamento
de Antioquia, con menor cantidad de hectareas sembradas presenta un rendimiento similar en cuanto
a produccién. Por su parte el departamento de Cundinamarca, aparece en el puesto 13 con un
porcentaje de participacién muy poco significativo en el contexto nacional. Asi pues, el impacto en la
produccion del pais por cuenta del departamento de Cundinamarca, es bastante insignificante frente
a los grandes productores del pais, sin embargo, la tendencia que presenta el cultivo de aguacate en
el departamento es hacia la exportaciéon, como se evidencia en el crecimiento de las hectareas
sembradas del 2015 al 2016 y que se paso de 1.199 hectareas a 1.965.

Tabla .32 Area sembrada -Area cosechada 2007-2016 (Agronet ,2016).
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La Tabla 32 muestra que desde los afios 2007 a 2016 en Colombia hubo un incremento en la extension
de los cultivos en hectareas sembradas y cosechadas, no obstante, se presenta una disparidad entre
la cantidad de hectareas que han sido sembradas y cosechadas entre los afios de 2007 y 2016 (Mejia
2015).

Segun el DANE este producto fue uno de los frutales de mayor crecimiento en areas en la ultima
década y actualmente es el tercer frutal en importancia dentro del agro nacional. No obstante, solo
60% de las hectareas sembradas estan llegando a su plenitud productiva, el porcentaje restante se
encuentra en época de establecimiento y edades jovenes. También el clima es un factor a tener en
cuenta, ya que en las zonas calidas se producen cosechas mas temprano, mientras que, en climas
frios, las cosechas se demoran un poco mas, por lo que hay disposicién del producto todo el afio
(Mejia, 2015).

Tabla. 33 Produccion de aguacate en Colombia en el periodo 2007-2014(Agronet, 2014).
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Tabla .34 Picos de siembra de aguacate en Colombia (Agronet, 2018).
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La Tabla anterior muestra como el pico de la siembra se encuentra en el mes de abril y luego recae,
seguramente asociado a factores climaticos.

Tabla .35 Calendario abastecimiento mercado del aguacate Hass en Colombia (Agronet 2018).
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La tabla anterior, permite dar un vistazo al panorama de la produccion en el contexto nacional para
indagar, como estd distribuido el cultivo de aguacate a nivel nacional. Como ya se mencion6
anteriormente gran parte de la produccion se concentra en tres departamentos principalmente en
Antioquia, el eje cafetero y Tolima.

Antioquia: (Oriente) - El Retiro, La
Ceja, Guarne, El Penol, Marinilla, San
Vicente, Rionegro, Santuario, La

Unién, Abejorral, Sonsan.
(Suroeste) - Amaga, Venecia, 2.300 Ha.
Angelopolis, Montebello, Jardin, .

Jerico, Urrao; (Norte) - Entrerios, San
Pedro.

Santander: Rionegro,
Mesa de los Santos.

Eje Cafetero: Caldas:
Anserma, Belalcazar,
Villa Maria,
Chinchina; Samana,
780 Ha. Victoria, Marulanda.
* Risaralda: Guatica,
Quinchia, Belen de
Umbria, Atia,
Santuario. Quindio:
Calarca, Salento,
Circasia, Finlandia.

Valle del Cauca: (Norte) -
Zarzal, Versalles, La
Union, Argelia, Roldanillo,
(Oriente) =Sevilla,
Caicedonia, Alcala, Ulloa

Cauca: (Meseta de

Popayan); Cajibio,

Meorales, Piendamo,

Tambo, Timbio 2000 Ha.

“~a Tolima: (Norte) -
Fresno, Palocabildo,
Casabianca Libano vy
Herveo

@ 0 @ 2GUACATE HAsS (5.696 Ha. 1 26%)

Figura 53. Distribucion del cultivo de Aguacate Hass en el pais por hectareas sembradas (Agronet, 2018).
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4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para la instalacion de un sistema de riego es importante realizar primero un disefio previo ajustado a
las condiciones especificas del cultivo ,hay que conocer la presion y el caudal de agua disponibles en
la parcela para definirla capacidad de la instalacién, conocer las propiedades fisicas del suelo
(capacidad de retencion de humedad, densidad aparente, textura y velocidad de infiltracién), la
densidad y el tipo de siembra, la profundidad efectiva del cultivo, el &rea a regar, la calidad del agua
para riego y las condiciones del clima (precipitacion, temperatura, evapotranspiracion).

Los sistemas de monitoreo ambiental y del suelo como el sensor de humedad del suelo tipo sonda
determinan la cantidad y el momento oportuno del riego, en combinacion con el poder de decision del
técnico.

Se debe considerar que, frente a condiciones climaticas restrictivas, como disminucién de las
precipitaciones y déficit hidrico en suelo, se sugiere utilizar un sistema de riego de alta eficiencia. El
riego por goteo es un método de irrigacion utilizado en las zonas secas pues reduce al minimo la
utilizacién de agua.

El sistema de riego tecnificado aplicado en el cultivo de Aguacate Hass nos genera incremento en la
productividad como lo pudo establecer el estudio realizado por Guzman denominado Uso racional del
agua de riego en cultivos de aguacate Hass (Persea americana Mill) en tres zonas productoras de
Colombia.

A través de la fertirrigacion con riego localizado se obtiene una mayor eficacia en la aplicacion de los
elementos nutritivos, al distribuirlos en torno a las raices y en el bulbo humedo, lo cual facilita la
asimilacion por parte de la planta y evita las pérdidas de nutrientes por lixiviacion o lavado.

La fertirrigacion es una técnica de comprobada efectividad, no solo en cuanto el ahorro de agua sino
también en la efectividad de la aplicacién de los fertilizantes, tal como ha ocurrido en otras regiones
del mundo en México principalmente, donde su efectividad contribuye a que el pais se encuentre en
la primera posicidn de produccion de aguacate a nivel mundial.

Para evitar los inconvenientes que pueden surgir, en fertirrigacion es importante que en la eleccién de
los abonos comerciales se tengan en cuenta los siguientes parametros: Solubilidad, salinidad,
variacion del pH, grado de pureza, capacidad de corrosion y compatibilidad de los fertilizantes.
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Todo plan de fertilizacion debe basarse en analisis de suelos que nos indiquen las cantidades de
elementos minerales que estan disponibles para ser tomados por las raices de las plantas y analisis
foliares que nos indican las cantidades de elementos que estan presentes en el tejido vegetal y que
estan disponibles para producir los compuestos que requiere la planta para sus funciones vitales.(No
olvidar que los nutrientes en el suelo o foliar se expresan en meq x 100 g o en ppm, los que deben
convertirse en Kg/Ha basados en la densidad aparente del suelo).

Los elementos requeridos por la planta se encuentran en una amplia oferta de productos ofrecidos a
nivel nacional, sin embargo, su efectividad esta condicionada a la correcta utilizacién. (Ley de los
fertilizantes Andre Voisin).

Si los cultivos estan ubicados en areas de secano, lo mas aconsejable es usar fertilizantes solubles
granulados de aplicacién al suelo ubicado de la mitad del area de plato hacia la gotera siempre con el
suelo sin malezas vivas, pero con todo su mulch de hojarasca sobre el suelo (sin removerlo).

La existencia de cultivos de Aguacate variedad Hass con riego y fertirriego en el departamento de
Cundinamarca esta poco documentado sin embargo es evidente que las extensiones en hectareas
sembradas es bastante reducida, pero los cultivos existentes son jévenes y por tanto presentan un
potencial de integracién en el mercado nacional ;no obstante su volumen de produccion no es muy
alto, ademas la regién no cuenta con problemas de conflictos de tierras o ambientales por lo que la
expansion de los cultivos a futuro es un hecho importante.

Finalmente, en cuanto al impacto ambiental es importante mencionar que las técnicas de riego y
Fertirriego por goteo tienen un ahorro promedio de agua formidable comparado con el riego por
aspersion o con manguera con lo que en el largo plazo el impacto sobre las fuentes hidricas sera
mucho menor que con la utilizacion de técnicas tradicionales.

Se evidencia que no existe una articulacion entre los diversos productores, lo cual dificulta el
crecimiento del cultivo al menos a nivel regional, por lo cual es necesario que las diferentes
instituciones del sector agropecuario lideren las iniciativas de cambio que llevaran la produccion
nacional al siguiente nivel.

No veamos a nuestras areas productivas (fincas, lotes, terrenos) como simples espacios de
explotacién econdmica, sino como a un patrimonio ecolégico para futuras generaciones.

Debemos buscar, alternativas de solucion para salvar nuestras tierras degradadas por la mecanizacion
y practicas agronomicas culturales no eficientes por décadas.
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Una de las més grandes funciones del suelo; es garantizar la seguridad alimentaria, pues provee el
95 % de los alimentos a una poblacién que se acerca a 7500 millones, pero seguimos fallando por
que:

No existe unificacién normativa.
No hay una articulacion interinstitucional.

Es de caracter urgente realizar una articulacion activa de la academia con los gremios del sector
agropecuario y de los usuarios directos del suelo.

Se desconoce el funcionamiento del POT (Plan de Ordenamiento Territorial) de 1101 municipios de
Colombia.

El uso de practicas agroecoldgicas como la diversidad de especies de plantas influyen en su
sostenibilidad.

Pero no habra agricultura sostenible si no se hace inversion en investigacion agricola para ello
tenemos que elevar la celeridad y la efectividad de la investigacion.

Con la realizacion del trabajo de grado (Monografia) “consulta sobre la fertirrigacion en el cultivo de
aguacate (Persea _americana Mill) variedad Hass en el departamento de Cundinamarca se pudo
determinar que existe muy poca informacién relacionada a los sistemas de fertirriego implementados
en el cultivo de aguacate variedad Hass, por tal motivo se recomienda seguir profundizando en el
tema.
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4.4 ANEXOS

Anexo 1. Tabla 1. Principales Insectos Plagas del Aguacate (Persea americana Mill) Elaborada por el

autor segun datos (ICA,2012).

PLAGA SINTOMAS MANEJO
Los adulios El  manejo  del
perforan las hojas  cucarrén  marcefio
y las  flores, debe sar
dejandolas preventivo. Se
rasgadas o recomienda utilizar
esqueletizadas, la trampa de luz
también raspan la ultravioleta, donde
cofeza de los se cuwents con
frutos  peguernios, energia elécinca o
haciendo unas la frampa de
heridas que se mechon con
) agrietan, a medida ACPM.
CUCARRON gue el fruto crece.  Control Biologico:
MARCENO Aungue este Uitimo Para ayudar  al
(Phyllophaga dafio no afecta la manejo de  este
obsoleta pulpa del fruto, silo  insecto, se
Blanchard) desmerta para la recomienda la
comerciglizacion.  aplicacion  de  la
bactena (Bacillus
popilliae Dutky) al
suelo, la cual causa
una  enfermedad
mortal a las larvas,
conocida con el
nombre de
enfermedad
lechosa.
BARRENADOR Los dafios que Se  debe  vigllar
DE LAS RAMAS  ocasiona esta constantemente la
(Copturomimus plaga, sz plantacion,  para
perseae Hust) distinguen detectar
facilmente por la oporunamente la
presencia de presencia de la

puntos de color
blancao, de

plaga. Para
verificaro, 58
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consistencia
polvosa, que se
desprenden
faciimente, los
cuales

corresponden a
secreciones de
savia del arbol.
Debajo de estas
secreciones se

deben raspar las
areas con
exudaciones

blancas y buscar
dentro de ellas las
larvas del insecto.
Una vez detectada
la plaga y su dano,
se deben podar las
ramas afectadas,

ACAROS O
ARANITAS

pueden encontrar picarias y
los estados quemarias.
inmaduros del Después, se debe
insecto. aplicar un
cicatrizante en los
cortes, que evite el
atague de hongos e
insecios.
Control Biologico:
(Urosigalphus
avocadoae Gibson)
(Himendptera:
Braconidae).
Cuando hay Cuandc la
ataques de acaros poblacion de
de la familia acaros empieza a

Tetranychidae, se
producen manchas
de color café,
amarilc © rosa
palido en el haz de
las hojas. Estos
acaros se ubican
en el envés de las
hojas, debajo de
pequenas
telaranas
construidas de
manera paralela a
las nervaduras.

causar de
formacion de hojas
¥ predominan
condiciones de
clima calido y seco,
se pueden usar
fungicidas a base
de azufre.

Control Biologico:
Aplicar acaro
depredador
(Phytoseiulus
persimilis)
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AFIDOS O
PULGONES

Cuando la
poblacidn de afidos
es grande, se
manifiestan
sinfomas tipicos en
el cultivo, como
deformaciones  de
los  brotes vy
decoloraciones
que ocasionan
retrazso en &
desamollc de las
plantas. Los afides
slUelen ectar
asociados con las
hormigas, las
Cuales 5e
glimentan de las
secreciones
azucaradas
producidas
por  ellos;
secreciones
favoracen (=]
desamollc de la
fumagina, un
hongo que
interfiere en &
proceso de  la
fotosintesis.

esias

Para el manejo de
afidos pueden
usarse  soluciones
jabonosas con
base en nicoting o
sulfaio de nicotina o
medianie el uso de
insecticidas.

TRIPS, BICHOS
CANDELA

En los frutos, &
dano es de mayor
importancia,  ya
que |a superficie o
cascara del fruio
se torma de color
café vy adguiers
una  consistencia
aspera, Con
agrietamisnios que
reducen su wvalor
comercial, siendo

Cuando se esperen
&pocas 58Cas
prolongadas,  se

recomienda  tomar
medidas

preventivas de
mansjo, antes de
que la poblacion de
trips 52 eleve. Para
ello, despues de Ia
temporada de
lluvias, o cual
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mas grave el dafio
en frutos  recién
cuajados, en los
cuales  provoca
atrofia y aborto de
los mismaos sin gue
haya produccion.
En frutos jovenes
causa

deformaciones en
la superficie del
penicarpic, en
forma de
protubsrancias o
crestas.

coincide con el
inicio de floracion
de los huerios.

Control Bioldgico:
Aplicar (Ol

HORMIGA
ARRIERA (Atta
spp)

Las hormigas
arrieras hacen
cortes del follaje
provocando la
defoliacion fotal o
parcial odel arbol
Las plantas que
atacan las amieras
cubren un gran
namero de
especies, no solo
de las cultivadas
sinD las arvenses,
de arboles de
sombrio ¥
forestales.

Control Biologico:
La aplicacion en
forma de cebos,
COn avena en
hojuelas y jugo de
naranja, de hongos
Como Beavens,

Methanzium,
Tnichoderma y
Feniciliium han
demaosirado una
buena efectividad
reducienda [a
actividad de [as
hormigas por 7
S2manas a niveles
minimas de dario.

La polila de la
semilla del
aguacate,
(Stenoma
catenifer). es
una plaga de
importancia en &

so de
controladores
biolégicos

{Orjuela, 2011).
Hoddle, 2011)
reporta  enemigos
naturales
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cultivo del
aguacate por las
restricCicnes gue
oCasiona para la
exportacion de
frutos en

fresco y el impacto
significative debido
alas pracficas de
mangjo aplicadas
(Teliz y Mora,
2007).

como Cotesia
(Apanteles) spp.
Dolichogeridea
Sp..
Hypomicrogasier
Sp.. Chelonus sp..
Hymenochaonia
5p..
Trichogramma sp.
Y Macroosnins so.

BARRENADOR
DE LAS RAMAS
DEL AGUACATE
Copturomim
persede Hustache
(Coledptera:
Curculionidae)

Esta plaga barrena
el fronco vy s
ramas, las cuales
Se van secando
hasta provocar la
muerte del arbol;
su  dafio  se
extiende

Incluso hasta los
frutos. S han
reportade pérdidas
Cercanas al 85%
en Ccultives
atacados por esta
plaga. Se advierten
puntos de color
blanco, de
consistencia.

Control Biolégico:
Se  reporta A
aplicacion de
hongos (Bealnena
bassiana y
Metarhizium
anisopiiae) desde
|3 instalacion del
hierD.

PICUDO
AGUACATE
Compsus
(Coledptera:
Curculionidae)

DEL

sp.

En estado de larva
e alimenta de
raicillas y pelos
absorbentes;
luego, de raices
mas gruesas. La
profundidad
maxima a la cusl
=) encueniran
larvas y pupas
depende de [a
texiura del suelo.

Control Biolégico:
Aplicar
entomopatgencs y
parasitoides
reqistrados para

tal fin, siguiendo [as
indicaciones  del
asistente tacnico.
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MOSCA
OVARIO
Bruggmannielia
perseae Gagne

(Cecidomyiidae:
Diptera)

DEL

La hembra de B
perseae insera un
soko huevo por flor,
e

el ovaro. Postenor
a |a emergencia de
lz larva, esfa se
alimenta

del tejido del ovario
cerca al pedicelo.
Mientras, &l

frutc  se  alarga
tomando forma de
“pepinilic®, en su
interior

se observa una
ampliacion del
espacio, donde se
reconocen por la
forma de pepinillo

cuando  apenas
tiene
una longitud

aproximada de 1
C.

Control Biologico:
Se reporta a
presencia de
posibles
parasitoides en
condiciones

de campo para B
persege.
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Anexo 2. Tabla 1. Principales Enfermedades del Aguacate (Persea americana Mill). Elaborada por el
autor segun datos (ICA,2012).

Enfermedad- Agente  Signos y Sintomas

Causal

Raiz: Ehytophthora  Erradicar plantas
Cinnamomi  causa  erfermas,
principaimente [a  retiradas del
pucricion en raices  cultivo, aislar y
enplantasdetodas  desinfectar el
las edades y se sitio cuando |3
desarrolla presion de la
mas rapido  en  enfermedad
suelos y los factores
encharcados. ambientales
Afectalasraices  hayan causado
) mas finas, las unapérdida
PUDRICION DE LA cualessetomande Economica
RAIZ color café-negro vy importante.
(Phytophthora posteriormente « Aplicar riego
cinnamon MUETen. Al adecuado ¥
Rands) examinarlasraices  tener un  buen
secundarias, sistema de
presentan drenaje.
necrosis parcial . Evitar
establecer
cultivos de
aguacate e
lotes que
puedan  estar
infectados con el
patogeno.
= Evitar causar
heridas al tallo y
3 las raices.
MARCHITAMIENTO Raiz: Los signos v Establecer el
DE LA PLANTA DE sinfomas que cultivo en lotes
AGUACATE presenta la planta bien drenados,
(Verticillium _albo pueden no encharcables.
atrum Confundirse con la = Solarizar el
Reinke and pudricion de la raiz  suelo previo a la
Berthier). causada por B, siembra.
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cinnamomi_(Bernal
y Diaz, 2005); por
€50, es importante
que el diagndstico
se realice sobre un
analisis de
laboratorio
(Agrios, 2005).
Ramas y hojas:
Se observa un
marchitamiento
generalizado café,
posteriormente, los
frutos caen y se
presenta un
paloteo ¢ muerte
descendente  de
algunas ramas.

« Utilizar material
de siembra sano.
. Evitar
establecer
cultivos de
aguacate en
lotes infectados
(lotes que
previamente
hayan sido
sembrados con
cultivos
susceptibles a3
este hongo como
el tomate, I3
fresa

el lulo, a papa y

RONA
(Sphaceloma
perseae Jenkins)

Fruto: se observan
lesiones redondas
0 imegulares de
color

pardo o café claro,
de apariencia
corchosa,
protuberantes,

que pueden unirse
y afectar gran parte
del fruto. Con el
agrietamiento  de
las areas
afectadas, se
favorece el ingreso
de ofros
organismes,
afectando su valor
comercial.

Hojas: se
observan lesiones
en hojas y ramas
pequenas; en

la yuca).
Realizar podas
sanitarias  que
faciliten la
circulacion del
aire y la
penefracion  de
uz.

. Eliminar
estructuras
afectadas y
retirarias del lote.
* Monitorear y
controlar
oportunamente
las poblaciones
de trips, pues
son quienes
abren puertas de
entrada al

patogenc.
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Cas0s
luoen
distorsionadas v
Ccon retraso en gl
Ccrecimiento.

Asi mismo, se
pueden  cbservar
manchas

SENEFCS

MANCHA
ANGULAR
FRUTO
(Cercospora
purpurea Cooke)

DEL

protuberantes

de color castano y

variadas formas.

Produce Usar densidades
infecciones de siembra
latentes en campo adecuadas, que
antes de la permitan la
cosecha ¥y penefraciin  de

Unicamente se
manifiesta en los
frutos en I3 etapa
de poscosecha. Se
observan manchas
de tamaric
pequenio

(03 a 1 cm de
diametro), de color
maron o café
0sCurD, de

formas irregulares
0 angulares, con
bordes hojizos
definidos

y rodeadas de un
marcado halo
clordtico.
Hojas y ramas: Se
observan manchas
individuales de
color

Maron a purpues
rodeadas de un
halo amarillo, muy
peqUenas

luz y el flujo del
aire.

«  Aplicar una
fertilizacion
balanceada.

. Eliminar
estructuras
afectadas ¥
refirarias del lote.
. Manejar
adecuadamente
insectos plaga y
ofras
enfermedades
que debilitan las
plantas.

* Realizar podas
sanitarias Y
aplicar Lan
sellante en los
COores
realizados.
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Anexo 3. Encuesta referente al cultivo de aguacate (Persea americana Mill) variedad Hass en
algunos municipios del departamento de Cundinamarca (Secretaria de Agricultura Municipio

de Pasca,2018).

1.Ubicacion del cultivo (Municipio, Nombre de la
vereda).

San Pedro, El Zaque, Guchipas, Lazaro
Fonte, El Retiro, Zaldua, San Pablo

2.Superficie  total  (hectareas, fanegadas
Sembradas).

25 hectareas

3.Cuantas hectéreas, fanegadas se riegan

3 hectareas

4 Procedencia del agua: subterrdnea (pozos,
aljibes) o superficial (embalses, rios).

Agua del Distrito de riego

cultivo de aguacate Hass?

5.Método de riego: aspersion, localizado (goteo, Goteo
exudacién, microaspersion), por gravedad.
6.Se implementa la técnica de fertirriego en el Si
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Anexo 4. Respuesta de correo electronico enviado a la Secretaria Desarrollo Social Municipio
de Viota.

Fwd: CONSULTA INFORMACION DE PRODUCCION (NUMERO DE PRODUCTO..

—————————— Forwarded message ---------

From: marlenne paez <agricolalviota@gmail.com:>

Date: mie,, 20 feb. 2019 a las 9:16

Subject: Re: CONSULTA INFORMACION DE PRODUCCION (NUMERO DE
PRODUCTORES,NUMERQ DE HECTAREAS SEMBRADAS)DE AGUACATE HASS EN
SU MUNICIPIO.

To: desarrollosocial @viota-cundinamarca.gov.co <desarrollosocial@viota-
cundinamarca.gov.co:

Buenos dias, Dando respuesta a lo solicitado

El Municipio de Viota es productor potencial de aguacate especialmente
variedades como Lorena, Choquette,Santa Ana, Boooth 8 gue se hallan
establecidos en la zona cafetera y se ha catalogado como segundo renglon de
la economia de estas veredas productoras con alta produccion y calidad de los
frutos. En lo relacionado con el aguacate Hass, este se ha venido
implementando en veredas como San Martin, Mogambo, El Roblal, Ceilan Alto
especialmente en asacio con café, pero en la actualidad aun no se cuenta con
un censo de hectareas sembradas, toda vez que por el clima, apenas se Inicio
proceso y no hay produccion todavia.
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Anexo 5. correos electronicos enviados a diferentes UMATAS y Secretarias de Agricultura de
varios municipios del Departamento de Cundinamarca.

€ Responder | v~ [i] Eliminar B Archive 53 Movera v - ™ J X

CONSULTA INFORMACION DEL CULTIVO DE AGUACATE HASS EN SU MUNICI...

"

pedro avilio vanegas padilla

Lun 25/02/2019 7:49 PM

Para: desarrollcagropecuano@elcolegio-
cundinamarca.gov.co:!

sadea@cachipay-cundinamarca.gov.co; umata@anolaima-cundinamarca.gov.co;

oficinagroperia@supata-cundinamarca.gov.co; umatasilvania@gmail.com;

umata@tibacuy-cundinamarca.gov.co; sec.desarrolloeconomicopandi@gmail.com;

secretariadeagricultura@pasca-cundinamarca.gov.co;

umatasanbernardo2016@gmail.com; desarrollosocial@victa-cundinamarca.gov.co

9 9 2

@ EMCUESTA REFERENTE AL CU...

23 KB

Buenas Tardes: Mi nombre es Pedro Avilio Vanegas Padilla, soy estudiante de 10
semestre de ingenieria agrondmica de la UDEC sede Fusagasuga, estoy realizando mi
trabajo de grado referente a |la produccion de aguacate Hass en el departamento de
Cundinamarca quisiera saber si por favor me pueden facilitar informacion diligenciando |a
siguiente encuesta .. GRACIAS.
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