Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingenieria Agronémica Facultad de Ciencias Agropecuarias

2023

Implementacién de un sistema de produccion de frijol (Phaseolus
vulgaris) variedad cargamanto rojo como alternativa de
diversificacion agricola en el municipio de Pueblorrico Antioquia

Marisol Velasquez Carmona
Universidad de La Salle, Bogota, mvelasquez54@unisalle.edu.co

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica

6‘ Part of the Bioresource and Agricultural Engineering Commons

Citacion recomendada

Veldsquez Carmona, M. (2023). Implementacion de un sistema de produccion de frijol (Phaseolus
vulgaris) variedad cargamanto rojo como alternativa de diversificacién agricola en el municipio de
Pueblorrico Antioquia. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica/298

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias
Agropecuarias at Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingenieria Agronémica by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.


https://ciencia.lasalle.edu.co/
https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica
https://ciencia.lasalle.edu.co/fac_agropecuarias
https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fingenieria_agronomica%2F298&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/1056?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fingenieria_agronomica%2F298&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica/298?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fingenieria_agronomica%2F298&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:ciencia@lasalle.edu.co

Implementacion de un sistema de produccion de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad
cargamanto rojo como alternativa de diversificacion agricola en el municipio de

Pueblorrico Antioquia

Implementation of a bean production system (Phaseolus vulgaris) variedad cargamanto

rojo as an alternative for agricultural diversification in Pueblorrico Antioquia

INFORME FINAL DE GRADO

Marisol Velasquez Carmona

Director de trabajo de grado

PhD. Joao Alveiro Alvarado Rincon

Universidad De La Salle

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Ingenieria Agropecuaria

Yopal, Casanare, Colombia, 2023


https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/implementation
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/of
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/a
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/bean
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/production
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/system
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/as
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/an
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/alternative
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/for
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/agricultural
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/diversification
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/in

Agradecimientos

A Dios, por permitirme levantarme cada dia con salud y con todo lo necesario para estar bien.

A mi madre, por ser una mujer luchadora, que me ensefié a nunca rendirme. A mi padre por
inculcarme el amor y dedicacién por el estudio, a Luna y Mar por su apoyo emocional, y su

ejemplo de perseverancia.

A mi compafiero de vida, Wilson Bohorquez, por su amor leal, por ser mi apoyo emocional, mi
consejero sincero, mi maestro incondicional, por dar todo lo que esté a su alcance para mi

desarrollo profesional y personal.

A los profesores del programa Utopia, especialmente Freddy Rodriguez, Diana Rios, Victor
Montafia y Javier Salazar por la entrega y compromiso al brindarme sus conocimientos y

experiencia para el buen desarrollo de mi proceso formativo.

A mi amiga Marcela Giraldo que estuvo en cada momento, para sonreir por mis logros y

apoyarme en mis dificultades, por convertirse en un ser importante para toda la vida.
Al profesor Joao Alvarado, tutor de este trabajo de grado, por su colaboracion y disposicion.

A la Universidad De La Salle y a los hermanos que con carifio y respeto entregan su tiempo,

recursos y conocimientos para que la educacion sea un derecho de todos.

Al grupo de donantes Alianza Antioguefia por brindar los recursos econémicos para mi

formacion profesional.



Tabla de Contenido

RESUMEN L.t e e et e e et e e e e e e s b e e e snbe e e nneeeeneeas 1
INTRODUCCION ....coouiriiiecieissisees ettt sttt 4
METODOLOGIA GENERAL DE DESARROLLO DEL PPZO .....c.coooiiieieieieeeeeeene, 7
Componente INGeNieria AGroNOMICE ..........cceviiierieire ettt se b e s 7
LOCAIIZACION. ...ttt bbbttt bbbttt ettt e bbb 7
MaLErial VEGELAL .........eeiieeie ettt e et re e e rn 7
DescripCion MOTMTOIOQICA. .......ccveiiieiecice e es 8
Requerimientos Edafoclimaticos de la Zona y de la ESpPecie.........cccccvveveiieieecc e, 8
Preparacion del Terren0 Y SIEMDIA .......ccuciiiiiiiiieriee e 9
oY | - Uod T ] SO USRSRN 12
Manejo de reCUISO NTAFICO .......cuiiuiieiiiieieee e 15
Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades............cocvvveieieiinciinenieeeee e 16
Manejo INtegrado & ANVENSES .......cc.ciiiieeieiiesieerte e steeste e re e e e re e sreesreeeesraesreeneeas 23
C0SECNA Y POSCOSECNA .....veveeieeieciie sttt et st te e s be e sre st e beenteeneesneennas 25
ComponeNnte INVESTIGALIVO........ccveiiiiieieecie ettt e et teente e esreennas 28
COMPONENTE SOCIAL .......ccviiieiicce et e et esreeaeeneeeras 30
Huerta ecoldgica en el colegio del MUNICIPIO ......cceieiiiiiieccee e 30
Elaboracion de silo en la vereda La PiCa.........ccoviireieiieieecsee s 31
Aplicacion de BIiofertiliZantes ..o 32
Acompafamiento en Siembra de HOrtalizas ..........cccooveiiiiiiiiie 33
Componente de Empresarizacion del Campo .........cccoveviiieiieie e 35
Canales de COMErCIAIZACION..........ccuiieieieiese ettt 35
Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN) ........ccoevveiiiicceece e 36
[ [U oI [ O T - SRR ROPPR 36
Costos Directos e Indirectos del ProyeCtO.........ccvveiuieiiiciie i 37
RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt 38
Componente Ingenieria AQrONOMICA ........cc.evverieiireiieieie ettt seeas 38
Componente de INVESTIACION .......c.uoiriiieieiie ettt b bbb eneas 42
Porcentaje de GErMINACION..........oiiiiiiie ettt st b eneas 42

Tiempo Medio de Germinacion (TMG) ......cccvoiiiiieiieii e e 44



Velocidad Media de GerminaCion (WVMG) .......cccviviieieieiinieiesie e 45

COMPONENTE SOCIAL ...ttt ene s 47

Componente de Empresarizacion del CampO ..........cooeiiiiiieinieieecee e s 49

ANALISIS TINANCIEIO ....vive bbbttt bbb ne e 49

[ T o 0o Tod T o (= o] €= [0 1SRRI 49

Fortalezas y Debilidades de la ComercializaCion............cccocvvvieiieiiiie i 50
CONCLUSIONES ..ottt ettt sttt sttt te e abe st e e enesteeas 52
BIBLIOGRAFIA ...ttt 54

ANEXOS e 63



Lista de tablas

Tabla 1. LocalizaCion del PPZO. ...t 7
Tabla 2. Clasificacion taxondmica del frijol variedad cargamanto. ............cccccceeveerveivernenne. 7
Tabla 3. Condiciones edafoclimaticas de la zona y requerimientos de la especie................. 9
Tabla 4. Actividades de preparacion del lote y siembra. .........cccoovvvviiieiiicicicce s 9
Tabla 5. Requerimientos y disponibilidad de nutrientes en el SUelo..........c.cccccvvvieiveriecnnne, 13
Tabla 6. Fuentes y cantidades de fertilizacion edafica...........cccccevvevieeiinie i 13
Tabla 7. Manejo del agua N el PPZO. ..ot 15
Tabla 8. Manejo integrado de plagas durante el CUtiVO. .........cccovviiiiinieiienese e 17
Tabla 9. Manejo integrado de enfermedades durante el cultivo. .............cccooveiviiiiicieene, 19
Tabla 10. Arvenses existentes N el PPZO ... 24
Tabla 11. Componente INVESLIGAtIVO ........cccoveiieiieieiic et 28
Tabla 12. Indicadores econOmicoS PPZO. ........c.covoieiiiieieie st 36
Tabla 15. Impacto componente SOCIAL............ccocviiiiiiiii e 47

Tabla 16. Analisis financiero del CUITIVO. ......oooo e 49



Lista de figuras

Figura 1. Fertilizacion @ATICA. ........cceerieirieirieie et 14
Figura 2. Precipitaciones (mm) mensuales de la época de desarrollo del PPZO (afio 2022-2023). .......... 16
Figura 3.Plagas en el cultivo de frijol (Phaseolus VUIGaris). ........cccceeceieieericececeeeee e 19
Figura 4. Sintomas de Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en vainas............cccceeeveveeeerrenneene. 22
Figura 5. Sintomas de marchitez por Fusarium sp. en plantas de frijol.........c.ccceoevirveniiecie e 23
Figura 6. Control manual de arvenses N el PPZO. ........cocveviiieiiiieeeseeteee ettt 24
Figura 7. Arvenses comunmente encontradas en el cultivo de Frijol del proyecto productivo. ................ 25
Figura 8. Cosecha de frijol cargamanto VEFGE. ........ceccueeieeeiieeeie ettt st 26
Figura 9. Frijol COSECNAA0 SECO ......eveviieiiieiirieiiriei ettt sttt sttt b 27
Figura 10. Construccion de huerta en institucion educativa El Salvador. ..........ccccccoeviveneininnenneen, 31
Figura 11. Elaboracion de silo con la familia GOMEZ TamMAaYO0..........ccerueuerieerieenieerieerieerie e 32
Figura 12. Aplicacion de biofertilizantes en Pasto...........cccoeererirerirerineneeseeee e 33
Figura 13. Siembra y cultivo de hortalizas en huertas familiares. .........c.cccoceevevnenineneneieenereseene 34
Figura 14. FIujo de Caja Al PPZO . .......ouoiiiieeteteeeete sttt ettt 37
Figura 15. Costos directos € indireCtos del PPZO ........oovoviiiiieieieeeceeeee ettt 37
Figura 16. Porcentaje de germinacion obtenido en cada tratamiento. ...........ccccovevveveeieceiiece e 42
Figura 17. Numero de semillas germinadas en el tiempo evaluado............ccccoeeeeienieieieieecececeee e 44
Figura 18. Tiempo medio de germinacion en semillas de eucalipto (Eucaliptus grandis)..........c..c......... 45
Figura 19. Velocidad media de germinacién en semillas de eucalipto (Eucaliptus grandis)..................... 46

Figura 20. Fluctuacién de precios del frijol durante la ejecucion del PPZO ..........ccooeceveieececeecvecreenene, 50



Lista de anexos

Anexo 1. Estado inicial del lote utilizado para el PPZO. .........cccccoiiiiiiiiieiieiece e 63
Anexo 2. Realizacion de drenajes y limpieza del lote PPZO ........ccccoceoiiiiniiiiiiiene 64
Anexo 3 Trazado del lote y establecimiento del tutorado del PPZO...........cccccoevevieiieennen. 65
Anexo 4. Surcado, picado del suelo y aplicacion de enmienda calcarea en el PPZO. ......... 66
Anexo 5. Siembra de frijol cargamanto rojo en el PPZO. .........cccccc v 67

Anexo 6. Apariencia del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) cargamanto rojo en etapa V2, V4

D 0 5 PP OUPPRPTRPRP 68
Anexo 7. Resultado analisis de suelo del lote del PPZO. ..........ccocoviiiiineie e 69
Anexo 8 Soluciones utilizadas para sumergir cada uno de los tratamientos a evaluar......... 70
Anexo 9. Semillas utilizadas para el ensayo de investigacion...........ccocevvvvererninieienscnienn 71
Anexo 10. Montaje del experimento y Resultados de germinacion. ............cccceoveeverncnnne. 72

Anexo 11. Excel con sdbana de datos y resultados investigacion y salidas estadisticas de
variables (PG, TMG, VIMG). ....cooiiiiiiic ettt st 73
Anexo 12. Evidencia de asistencia a escuela agroecoldgica en el colegio del municipio....74



RESUMEN

El frijol (Phaseolus vulgaris) es una leguminosa ampliamente cultivada y consumida a
nivel global. Su produccion se concentra principalmente en América, Africa y Asia, con un 77%
de la produccion mundial (FAO, 2018); de acuerdo a la base de datos de la FAO en el afio 2017 la
produccion mundial de frijol fue de 31,4 millones de toneladas (FAOSTAT, 2017). En Colombia
los departamentos que sobresalen en la produccion de frijol son Huila, Antioquia, Santander,
Narifio, Tolima y Cundinamarca; la produccion nacional para el primer semestre de 2022 fue de
42.000 toneladas. En el departamento de Antioquia la mayor produccion se concentra en la
subregidn oriente; la produccidn total del departamento en el primer semestre de 2022 fue de
10.862 toneladas (Fenalce, 2022). El proyecto productivo en zona de origen (PPZO) se establecid
en la vereda La Pica del municipio de Pueblorrico, Antioquia. El cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris) variedad cargamanto rojo conté con un area de 1.700 m?. Para la realizacion del proceso
productivo se tuvieron en cuenta aspectos técnicos suministrados dentro de la formacién
agrondmica y las experiencias de diferentes cultivadores del departamento de Antioquia. EI PPZO
se desarroll6 en un solo ciclo de cultivo, con una duracion de ocho meses. La produccion fue de
326 kg de frijol verde sin vaina y 86 kg de frijol seco, para un total de 412 kg en el &rea establecida.
En cuanto al aspecto fitosanitario, se presentaron enfermedades como antracnosis (Colletotrichum
lindemutianum) y Fusarium sp, las cuales fueron identificadas teniendo en cuenta los sintomas
producidos. Respecto a las plagas, se presentaron insectos defoliadores de la familia
Chrysomelidae y perforadores de la vaina del orden Lepiddptera, los cuales fueron manejados a
través de la implementacion de précticas culturales, control quimico y bioldgico. La
comercializacion de la totalidad del producto se realiz6 de manera directa al consumidor final. El
analisis financiero arrojo una tasa interna de retorno del 10%, lo que se traduce en una rentabilidad
media del cultivo. En el componente investigativo se realizé la evaluacién de inductores de
germinacién, utilizando giberelinas (&cido giberélico) y nitrato de potasio (KNOs3) en semillas de
eucalipto (Eucaliptus grandis). Los resultados encontrados indican que el tratamiento testigo
(tratamiento sin adicion de sustancias inductoras de la germinacion) presento un mayor porcentaje
de germinacion, menor tiempo medio de germinacion (TMG) y mayor velocidad media de
germinacion (VMG). Dentro del componente social, se realizaron actividades encaminadas a
compartir espacios de aprendizaje de caracter técnico con diferentes actores de la comunidad como

estudiantes, mujeres del sector rural y productores agropecuarios en los que se llevaron a cabo



practicas como la construccion de huertas agricolas y la implementacion de suplementos para

alimentos con base en la conservacion de forraje para la alimentacion de ganado bovino.

Palabras clave: proyecto, agricultura, germinacion, comercializacion, comunidad.



ABSTRACT

Beans (Phaseolus vulgaris) are a legume widely cultivated and consumed globally. Its
production is mainly concentrated in the Americas, Africa, and Asia, accounting for 77% of global
production (FAO, 2018). According to the FAO database in 2017, global bean production reached
31.4 million tons (FAOSTAT, 2017). In Colombia, the departments that stand out in bean
production are Huila, Antioquia, Santander, Narifio, Tolima, and Cundinamarca. The national
production for the first semester of 2022 was 42,000 tons. In the department of Antioquia, the
highest production is concentrated in the eastern subregion, with a total production of 10,862 tons
for the first semester of 2022 (Fenalce, 2022). The productive project in the area of origin (PPZO)
was established in the La Pica village of the municipality of Pueblorrico, Antioquia. The
cultivation of red cargamanto variety beans (Phaseolus vulgaris) covered an area of 1,700 m2.
Technical aspects provided within the agronomic training and experiences of different growers in
the department of Antioquia were taken into account for the production process. The PPZO was
carried out in a single crop cycle, lasting eight months. The production yielded 326 kg of green
bean pods and 86 kg of dried beans, totaling 412 kg in the established area. In terms of plant health,
diseases such as anthracnose (Colletotrichum lindemutianum) and Fusarium sp. were identified
based on the observed symptoms. Regarding pests, defoliating insects from the Chrysomelidae
family and pod borers from the Lepidoptera order were managed through the implementation of
cultural practices, chemical control, and biological control. The entire product was marketed
directly to the end consumer. The financial analysis revealed an internal rate of return of 10%,
indicating a moderate profitability of the crop. In the research component, an evaluation of
germination inducers was conducted using gibberellins (gibberellic acid) and potassium nitrate
(KNO3) on (Eucalyptus grandis) seeds. The results showed that the control treatment (treatment
without the addition of germination inducers) had a higher germination percentage, a shorter mean
germination time (TMG), and a higher mean germination velocity (VMG). Within the social
component, activities were carried out to share technical learning spaces with various community
actors in the municipality, including students, rural women, and agricultural producers. These
activities included the construction of agricultural gardens and the implementation of forage

conservation-based supplements for cattle feed.

Keywords: project, agriculture, germination, marketing, community.



INTRODUCCION

El suroeste de Antioquia es la mayor subregion productora de café en el departamento de
Antioquia (Tamayo et al., 2021). La arraigada cultura cafetera del departamento ha creado una
historica dependencia a este cultivo que, aunque ha dado el sustento a miles de familias, también
ha pasado por tiempos de fuertes crisis en las que las familias se quedan sin una fuente de ingresos
para cubrir sus necesidades econdémicas. En esta zona cafetera, también se establecen cultivos
transitorios como maiz, platano, yuca, cafia panelera y frijol, los cuales son destinados al
autoconsumo Yy, no constituyen alternativas de produccidon que generen ingresos econémicos,

debido a la baja tecnificacion, traducida en bajos rendimientos (Garcia et al., 2013).

El municipio de Pueblorrico no es ajeno a este fendmeno, lo que ha implicado la baja
diversificacion de cultivos, la dependencia economica exclusiva del café, y la poca
implementacion de economias campesinas, que aseguren ingresos apropiados a los agricultores
durante la mayor parte del afio. Este fendmeno ha conllevado a crisis de caracter econémico y

social, debido a los bajos precios que se han presentado en afios anteriores.

De acuerdo a la Encuesta de Calidad de Vida ejecutada en el municipio, en el afio 2019
muestra que, s6lo el 36% de la poblacion tienen seguridad alimentaria, el 38% esta en riesgo leve
de perderla, el 19 % en riesgo moderado y el 7% en riesgo severo (Ospina & Garcia, 2019). Estas
cifras muestran la necesidad de implementar estrategias productivas que mejoren la disponibilidad
de los alimentos a nivel local. Por lo anterior, se hace necesario establecer sistemas de produccion

tendientes a la diversificacion de la oferta agricola y a la seguridad alimentaria de la poblacion.

El frijol (Phaseolus vulgaris) es un cultivo que puede representar una alternativa
econdmica generadora de ingresos, debido a su facil establecimiento en sistemas de produccién en
cultivos asociados de maiz, banano, platano y café, ademas de tener un desarrollo éptimo en las

condiciones agroecoldgicas del municipio.

Este cultivo se caracteriza por su facil adaptacion a asociaciones con otros cultivos como
el maiz o el mismo cultivo de café, por lo que no se necesita de areas exclusivas para su
establecimiento (Rengifo, 2007). De igual manera, brinda beneficios como la fijacion de nitrégeno
en el suelo, aporte de biomasa a la capa organica, ciclo de produccién corto y alta productividad
(Pineda, 2021; Arias et al., 2007). Por otro lado, la variedad de frijol cargamanto cuenta con

ventajas de comercializacion en la zona, debido principalmente a su alto consumo, que hace
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posible una comercializacion directa al consumidor final, lo que aumenta la rentabilidad del

cultivo.

Desde una perspectiva local, es importante ejecutar este proyecto, ya que brinda una
alternativa al sistema de produccion exclusiva del café, lo que genera ingresos adicionales,
fortalece la economia local y familiar, mejora la biodiversidad y reduce la inseguridad alimentaria
de la poblacion (Salcedo & Guzman, 2014).

El principal objetivo del proyecto fue aprovechar el potencial productivo de zonas
agroecoldgicas del municipio, diversificando la produccion de alimentos a través de la
implementacién de un sistema productivo de frijol variedad cargamanto rojo en el municipio de
Pueblorrico, bajo un esquema que contenga algunos principios relacionados con las buenas
practicas agricolas como el manejo seguro de plaguicidas, cumplimiento en tiempos de reentrada

al lote posterior a las aplicaciones y periodos de carencia de los productos.

Dentro del contexto social, el proyecto productivo se enfocd en compartir experiencias
agrondémicas de caracter técnico para la implementacion de huertas familiares y escolares a
pequefios agricultores e instituciones educativas, con el objetivo de motivar a las personas
vinculadas al sector agricola y educativo para que conozcan que la produccion de hortalizas es una
actividad que ademas de generar alimentos inocuos con alto contenido en minerales y vitaminas,
fortalece la union entre las personas que participan en el proceso productivo y estimulan el
liderazgo de los nifios, la mujeres y los adultos mayores (Cantor, 2010). Por otra parte, se
compartieron experiencias con algunos agricultores y ganaderos en la utilizacion de

biofertilizantes que mejoran la absorcién de nutrientes y fortalecen la sanidad de los cultivos.

Dentro del componente de investigacion, en la subregion suroeste de Antioquia y en
particular en el municipio de Pueblorrico ha cobrado importancia agricola y forestal la plantacion
de Eucalipto (Eucaliptus grandis) con fines de aprovechamiento de madera, diversificacion del
sistema productivo y disminucion de problemas erosivos. No obstante, los pequefios y medianos
agricultores de Pueblorrico no cuentan con el conocimiento y las herramientas para realizar
procesos de propagacion que aseguren un alto porcentaje de germinacion de las semillas. En la
zona existen empresas que realizan plantaciones con fines comerciales, las cuales adquieren su
material vegetal de viveros de otras regiones, sin embargo, los agricultores que de manera

independiente optan por establecer plantaciones con fines comerciales, encuentran un primer
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obstaculo al intentar adquirir plantulas de calidad a su alcance (Guerrero y Gonzalez, 1998).
Debido a esta problematica se implementd una propuesta para mejorar los valores de algunos

indices de germinacion en eucalipto (Eucaliptus grandis), especie maderable de importancia
bioldgica y comercial para el sistema cafetero de la zona.



METODOLOGIA GENERAL DE DESARROLLO DEL PPZO
Componente Ingenieria Agronémica
Localizacion
El componente agronémico del proyecto productivo en zona de origen se desarrollo en el
municipio de Pueblorrico, localizado en la subregion Suroeste del departamento de Antioquia, a
una distancia de 108,5 km de la capital departamental, Medellin. En la tabla 1, se muestra de forma

especifica la ubicacion del proyecto productivo.

Tabla 1. Localizacion del PPZO.

Item Descripcion

Departamento Antioquia

Municipio Pueblorrico

Vereda La Pica

Coordenadas 5° 45" 40" N 75° 50 “ 36" W

Fuente: elaboracion propia

Material Vegetal
El frijol (Phaseolus vulgaris) esta clasificado dentro de la familia botanica Fabaceae, tal
como lo reporta el Sistema Integrado de Informacion Taxondmica (ITIS, 2023). En la tabla 2 se

reportan las categorias taxondmicas para esta especie.

Tabla 2. Clasificacion taxonémica del frijol variedad cargamanto.

Categoria Clasificacion

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Género Phaseolus L.

Especie Phaseolus vulgaris L.

Fuente: Schoch, et al. (2020).

La variedad cultivada se denomina cargamanto rojo, es comunmente cultivada en

Antioquia, especialmente en los municipios del oriente de este departamento (Diaz y Santana,



2004). Se utilizo semilla seleccionada no certificada de un lote comercial del municipio del

Carmen de Viboral.

Descripcion Morfoldgica

La planta de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad cargamanto rojo, se caracteriza por su
habito de crecimiento voluble, sus hojas son alternas, compuestas y trifoliadas, de color verde
intenso. Sus flores son cigomorfas, de color blanco y morado, nacen en racimos de 3 a 8 flores,
son hermafroditas y se autofecundan. Posee una raiz pivotante y raices secundarias a lo largo de
la primaria, asi como terciarias, cuaternarias y pelos absorbentes; el sistema radicular se encuentra
en su mayoria de manera superficial (20 cm de la superficie). Las vainas son largas, distribuidas a
lo largo del tallo, con tamafio y nimero de granos homogéneo; las semillas poseen una forma
arrifionada, son de color rojo con motas crema y llegan a medir 2 cm de largo (Encyclopaedia
Britannica, 2021; Santanna, 2019; Chaves et al, 2014; Diaz y Santana, 2004).

Requerimientos Edafoclimaticos de la Zona y de la Especie

El frijol (Phaseolus vulgaris) variedad cargamanto rojo se adapta a climas frios y
templados, con temperaturas que varian entre los 18°C y 24°C, como los que se tienen en los
municipios del oriente, y algunos del suroeste de Antioquia, incluido Pueblorrico (Diez y Fonseca,
2008; Rios, 1983).

Referente al tipo de suelo, el IICA (2009), menciona que los mas adecuados son los que
poseen textura franco-arenosa y franco-arcillosa; asimismo, CIAT (2016), recomienda suelos con
un buen contenido de materia organica y alta capacidad de drenaje.

En la tabla 3 se mencionan los requerimientos edafoclimaticos mas importantes para el

cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad cargamanto rojo.



Tabla 3. Condiciones edafoclimaticas de la zona y requerimientos de la especie.

Variable Condicion de la zona Requerimiento del
cultivo *

pH suelo 54 -5,62 55-6,5

Humedad relativa (%) 68° 68 al 70

Temperatura (°C) 21° 18 - 24

Precipitacion mm/afio 2.645° 1.600-3.000

Velocidad viento (Km/h) <20°" <20

Altura (m.s.n.m.) 1850°¢ 1.700 a 2.400

Fuente: 2Bernal et al. 2020 ° Weatherspark, 2020; ldeam, 2018; ¢ Alcaldia de Pueblorrico, 2020.
“Magqueira et al, 2021; Rios, y Quiroz, 2002.

Preparacion del Terreno y Siembra
La tabla 4 describe cada una de las actividades que se ejecutaron para la preparacion del
lote y la siembra del cultivo.

Tabla 4. Actividades de preparacion del lote y siembra.

Actividad Descripcion
Toma de muestra Para esta actividad se utilizé un barreno suministrado por el
de suelo extensionista de la Federacién de cafeteros. Se colectaron 8

submuestras a una profundidad de 0,15 m, siguiendo una
distribucion aleatoria, las cuales se depositaron en un recipiente
completamente limpio para posteriormente realizar la
homogenizacion del suelo y obtener una muestra de 1 kg. La
muestra se rotulé y posteriormente se envio al laboratorio de la

Federacion Nacional de Cafeteros.

Delimitacion y La medicion del lote se hizo con la ayuda de un decametro y se

medicion del lote verifico posteriormente con un GPS Garmin eTrex10 con una




Realizacion de

drenajes

Limpieza del lote

Trazado del lote

precision de 3 m, el area del terreno fue de 1.700 m?. No se
realizaron cercas para la delimitacion del lote, ya que este se
encontraba dentro de un predio familiar.

Se construyeron dos drenajes principales; uno en la parte mas alta
del lote, de manera perimetral al mismo, que conectd con uno ya
existente de manera longitudinal por el limite izquierdo del
terreno, se hizo ademas un drenaje diagonal desde la parte alta
hasta la parte baja. La profundidad de los drenajes fue de 0,4 m.
La finalidad de estos drenajes, a pesar de la topografia inclinada
del terreno, fue evitar la entrada al lote de la escorrentia
proveniente de la montafia de la parte alta que se encuentra
descubierta, ademas evacuar mas rapidamente el agua lluvia del

lote.

El lote en el que se establecio el cultivo, se encontraba cultivado
en café, en asocio con banano. Por esta razon se hizo necesario
realizar labores de erradicacion de estas plantaciones, para ello se
cortaron todas las ramas de los arboles de café, dejando sélo los
tallos que servirian como apoyo al tutorado del frijol; y, también
se eliminaron las plantas de banano.

Debido a lo anterior, se generaron una gran cantidad de residuos
vegetales, como ramas de café y pseudotallos de banano, que se
hizo necesario retirar para continuar con las actividades de
preparacion del terreno puesto que se convertian en un obstaculo
fisico para el manejo del terreno debido a su lenta degradacion en
el lote.

Para llevar a cabo el trazado del lote, se establecieron dos areas
en el mismo, delimitadas por el drenaje diagonal que lo dividid.
Se construyd de manera previa, una herramienta propuesta por la

Federacion Nacional de Cafeteros que consiste en una T,

10



Establecimiento del

tutorado

Surcadoy
preparacion del

suelo

Aplicacion de

enmienda calcarea

utilizando tubos de PVC de 47, a la que se le adhiere un nivel de
burbuja que permite hallar las curvas a nivel en el lote a medida
que se hace el trazado para los surcos; la parte horizontal de la T
determinard la distancia entre plantas y la parte vertical la
distancia entre los surcos (ver Anexo 3). La distancia entre los
surcos trazados fue de 1,30 m. y se realiz6 desde la parte mas alta
del lote hasta la parte més baja.

Para la construccion del tutorado se adquirieron 300 postes de
guadua de 2,6 m de largo los cuales se ubicaron a lo largo del
trazado con una distancia entre ellos de 4 m y enterrados a una
profundidad de 0,6 m. Posterior a la disposicion de las guaduas,
se colocd el alambre a una altura de 2 m. Se utiliz6 alambre
galvanizado calibre 14 para los surcos mas largos y alambre
negro recocido calibre 17 para los surcos mas cortos; el alambre
se fij6 a las guaduas por medio de agujeros que permitieron dar
vuelta al alambre y posteriormente templar con ayuda de un

alicate.

Una vez listo el tutorado, se procedié a surcar y preparar el suelo;
tomando como guia el trazado previamente efectuado, se
levantaron surcos de 0,3 m de altura, para mejorar la infiltracion
del agua y prevenir el exceso de humedad al momento de
depositar las semillas; al mismo tiempo, se descompactd y

preparo el suelo de manera superficial.

Para llevar a cabo la incorporacion de la enmienda del suelo se
utilizo cal dolomita, para los calculos de necesidad de cal del lote
se tomo en cuenta el enfoque de reduccion de la saturacién de
Aluminio, el cual se hallaba en un 36%, y la literatura recomienda

que para el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) el parametro de
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Siembra

Saturacion de Aluminio Recomendado (RAS) se debe encontrar
por debajo de 20% (Salas, 1996). Por tanto, se tuvo como
resultado una dosis de 242 g de cal por metro lineal de cada surco,
lo que equivale a 909 kg/ha de cal dolomita.

La incorporacion de la cal se realizé de manera manual, a una
profundidad de 20 cm, de manera simultanea se perfeccioné la
preparacion del suelo para la siembra con la ayuda de un azadon.

La semilla a plantar se adquiri6 de manera directa con un
productor del municipio del Carmen de Viboral, Antioquia. No
se utiliz6 semilla certificada debido a que se realizaron gestiones
con asesores de Fenalce (Federacion Nacional de Cultivadores de
Cereales, Leguminosas y Soya) pero no se logrd conseguir la
semilla de la variedad a establecer. La siembra se efectuo los dias
26 y 27 del mes de octubre del afio 2022, para esta actividad se
disefi6 una herramienta que sirvié como marcador de los sitios de
siembra, con una distancia entre plantas de 45 cm.

La semilla fue sumergida 4 horas antes de la siembra en una
solucién que contenia melaza y Safer Soil (Trichoderma
harzianum, Trichoderma asperellum, Trichoderma atroviride y
Paecilomyces lilacinus) en una dosis de 2g. por litro de agua.
Posteriormente se llevd a cabo la siembra, ubicando dos semillas

por sitio de siembra a una profundidad aproximada de 1,5 cm.

Fuente: elaboracion propia

Fertilizacion

La fertilizacion del cultivo se hizo teniendo en cuenta, tanto los requerimientos
nutricionales de esta variedad, como los resultados obtenidos a través del andlisis de suelo del lote
(ver tabla 5). La primera fertilizacién se realizd en corona y cubriendo el fertilizante con abono
organico (compost a base de gallinaza, champifionaza y porquinaza, con registro ICA 2062) y para
la segunda fertilizacion se hicieron pequefios agujeros al lado de cada planta (10 cm profundidad)

para introducir el fertilizante y evitar que se lavara por accién de la lluvia.
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Tabla 5. Requerimientos y disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Nutriente Requerimiento de la especie Resultados analisis de suelo
Nitrogeno 60 kg/ha 31 kg/ha
mineralizable
Fosforo (P20s) 48 kg/ton 9 mg/ kg
Potasio (K20) 50 kg/ha 21,7 kg/ha
Calcio (Ca0) 13 kg/ha 813 kg/ha
Magnesio (MgO) 12 kg/ha 15,3 kg/ha
Azufre 10 kg/ha 12,4 kg/ha

Fuente: Fenalce y FNC (2022).
Vale aclarar que, la cantidad de fertilizante que aporta bases fue calculada buscando un
equilibrio entre las relaciones Ca/K, Ca/Mg, Mg/K y (Ca + Mg) /K, de manera que no se generaran

deficiencias por las interacciones existentes en el complejo de cambio.

A partir del plan de fertilizacion, se realizaron dos aplicaciones edéficas, fraccionadas
como lo muestra la tabla 6. La dosis por planta para la primera aplicacién fue de 12 g y para la

segunda 7 g de la mezcla de los productos de acuerdo al porcentaje de fraccionamiento.

Tabla 6. Fuentes y cantidades de fertilizacion edafica

Fuente Cantidad (kg/ha) Fraccionamiento
Urea (46 -0-0) 49 0% - 100%
KCI (0-0 -60) 104 100% - 0%
DAP (46 — 18 - 0) 136 60% - 40%

Fuente: elaboracion propia
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Junto con la primera fertilizacion edéfica, se llevo a cabo la aplicacion de abono organico
compostado compuesto por gallinaza (40%), champifionaza (40%), porquinaza (15%) cal
magnesiana (5%), con registro ICA 2062, en cantidades de 70 g por planta, esta se aplicé en forma
de corona a 5 cm del tallo de la planta, sirviendo ademéas para cubrir el fertilizante quimico

suministrado (ver figura 1).

Adicionalmente, se hizo una aplicacion de fertilizante foliar, utilizando el producto
Nutrifert Foliar, el cual proporciona N, P, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn, Cu, B, S, Na y Mo, en mezcla
con el producto fertilizante inorganico para aplicacion foliar NBX + Mo, que contiene Boro y
Molibdeno, elementos con mucha importancia en las fases de prefloracién para aspectos como
diferenciacion de yemas reproductivas, equilibrio entre follaje y produccién, mejoramiento de la
traslocacion de azucares a los 6rganos de interés que se traduce en mejor calidad y peso de los
granos (Stoller, 2023).

Figura 1. Fertilizacion edafica.

Fuente: elaboracion propia

De manera simultanea a las aplicaciones nutricionales, se aplicaron biofertilizantes. Estos

fueron elaborados de manera artesanal utilizando una cepa de un bioinsumo (Agrovite), que tiene
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funcidon de acondicionador bioldgico de suelos y otros componentes como melaza, harina de soya
y yogurt; este producto contiene bacterias y levaduras que en contacto con la rizésfera de la plantas
tienen la capacidad de volver disponibles algunos nutrientes que, aunque se encuentren en la
solucién del suelo no pueden ser absorbidos por las plantas (Knezevic, 2011), lo que resulta en
mejores respuestas por parte de los cultivos, tanto en su desarrollo vegetativo como en su

produccién (Rani et al., 2020).

Los biofertilizantes fueron aplicados una vez cada semana durante seis semanas, las
aplicaciones se dirigieron al suelo en cada sitio de siembra, en dosificaciones de 30 L/ha, utilizando

una fumigadora manual de 15 L de capacidad.

Manejo de recurso hidrico
En la tabla 7 se describen los aspectos referentes al manejo del agua en el cultivo, asi como

la dindmica de las lluvias durante los meses de ejecucion del proyecto.

Tabla 7. Manejo del agua en el PPZO.

Item Descripcion

Riego Considerando que el régimen de lluvias en la zona es bimodal y por
lo tanto se tienen precipitaciones durante todo el afio, no es necesario

implementar un sistema de riego para el desarrollo del cultivo.

Drenajes En el lote se construyeron dos drenajes, uno de ellos de contencion
con la finalidad de desviar el agua de escorrentia que llega desde la
montafia ubicada en la parte alta del PPZO y un drenaje de manera
diagonal que recogiera el exceso de agua resultante en el terreno
cultivado. Ambos drenajes desembocan en otros mayores que

existian previamente en la finca.

Resumen de En la Figura 2, se detalla de manera mensual la cantidad de lluvia
lluvias de lazona  (mm) presentada en el lote en que se establecio el cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris) cargamanto. Los datos fueron colectados por

medio de un pluviémetro totalizador marca Lhaura, con 150 mm de

15



capacidad, ubicado dentro del lote. Estos datos permitieron observar
que los meses de desarrollo del proyecto productivo estuvieron
marcados por las abundantes lluvias, debidas al fendbmeno de La
Nifia, segun fuentes oficiales de climatologia (IDEAM). En el mes
de diciembre se present6 una reduccion de las precipitaciones como
suele ser habitual en esta region, la cual coincidié con la etapa de
floracion y que resultd beneficiosa para el cultivo. De la misma
manera, se disminuyeron las lluvias en el mes de febrero, siendo

favorable durante las labores de cosecha.

Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Precipitaciones (mm) mensuales de la época de desarrollo del PPZO (afio 2022-2023).
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Fuente: elaboracion propia

Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades
Durante todo el ciclo del cultivo se llevdo a cabo un manejo integrado de plagas y
enfermedades basado en los monitoreos, actividades culturales, aplicacion de productos bioldgicos

y aplicacion de productos quimicos de manera preventiva y curativa.
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En la tabla 8 se describen las plagas que hicieron aparicion en alguna de las fases del cultivo

de frijol cargamanto rojo y su manejo.

Tabla 8. Manejo integrado de plagas durante el cultivo.

Insecto Descripcion Monitoreos y control
Crisomelidos Los Crisomélidos sp. son Se realizaron monitoreos desde la
sp. unade las plagas principales emergencia de las plantas (V1) hasta 20

Lepiddptera
sp.

en el cultivo de frijol, un
gran numero de especies
causan dafios en diferentes
etapas fenologicas de la
planta. Sus dafios pueden
ser al area foliar, flores y
vainas en su estado adulto; a
los d6rganos radiculares en
su etapa de larva y ademas
causantes de la
de

virus (Salguero, 1995).

son

transmision algunos

Estas larvas ingresan a la
vaina y se alimentan de los

granos en formacion. Las

DDE (V4) y con una frecuencia de dos
veces a la semana. Se muestrearon 20
plantas al azar y se tomaron dos hojas de
los estratos bajo, medio y superior de cada
planta y se contabilizaron el nimero de
perforaciones (ver figura 3). El grado de
afectacion se determind segun la escala de
dafios citada por Ramos et al, (2015).
Como parte del manejo preventivo se hizo
el manejo de arvenses oportuno para
evitar la proliferacion de la plaga en
plantas hospederas.

Se

insecticida Dimetoato (Danadim®) a una

realizd6 control quimico con el
dosis de 2 cm®L, que actia de manera
sistémica llegando al sistema nervioso del
insecto, blogueando la enzima acetil
Resistance

colinesterasa.  (Insecticide

Action Committee [IRAC], 2023).

Se hizo monitoreo dos veces a la semana
a partir del inicio de la etapa de formacién

de las vainas, los muestreos consistieron
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(perforadores perforaciones en la vaina

de la vaina)

favorecen la pudricion de la
misma debido a que son la
puerta de entrada para
patdgenos bacterianos 'y
fangicos (Tamayo vy
Londofio, 2001). Las vainas
pueden llegar a presentar
hasta tres perforaciones, lo
que causa pérdidas de la
mayoria de los granos.
Algunas especies tapan la
perforacion pegandola a

otra vaina cercana,
situacion que aumenta los
dafios a estos importantes
organos de la planta,
(Rodriguez et al., 1984,

Garcia, 2014).

en examinar dos plantas por surco y
contabilizar las vainas afectadas por los
perforadores, se alcanzaron porcentajes
de infestacion del 5%. Como medida de
control se realizaron dos aplicaciones con
Thiamethoxam  +
(Galeon®).

insecticida

Lambda-cyhalotrin
Thiametoxam es  un
del grupo

neonicotinoides, actla sobre el sistema

quimico

nervioso de los insectos en la pos-sinapsis

interfiriendo los receptores  de
acetilcolina; Lambda-cyhalotrin por su
parte, es un piretroide de cuarta

generaciébn y actla alterando la
conduccion de los impulsos nerviosos por
medio del retardo en el cierre de los
canales de sodio de los axones de las
células del sistema nervioso del insecto
(IRAC, 2023). Este producto se aplicé en
dosis de 2 cm¥L. Utilizando una

fumigadora manual de 15 L de capacidad.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.Plagas en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris).

Derecha: dafio por larva perforadora (Lepidoptera); izquierda insecto Crisomélido sobre hoja de

frijol. Fuente: elaboracién propia

En la tabla 9 se describen las enfermedades que se presentaron en alguna de las fases del

cultivo de frijol cargamanto rojo y su manejo.

Tabla 9. Manejo integrado de enfermedades durante el cultivo.

Enfermedad Descripcion Monitoreo y manejo

Antracnosis El hongo causante de la  Se monitore6 a partir de los 10 DDE,
(Colletotrichum  Antracnosis  en  frijol recorriendo el lote y muestreando el
lindemutianum)  (Phaseolus vulgaris) es uno 20% de las plantas para detectar

de los mas limitantes para  sintomas y determinar la incidencia del
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este cultivo a nivel mundial,
los ataques pueden
presentarse  desde  los
estados de plantula y hasta
la madurez de la planta y en
cualquiera de sus 6rganos
aéreos. Los sintomas mas
caracteristicos de la
enfermedad se dan en las
vainas, causando lesiones
circulares y deprimidas de
color café, la cohesion de las
lesiones genera la pérdida
de la vaina. En las hojas y

tallo también se presentan

sintomas como
necrosamiento de
nervaduras en el haz y

lesiones longitudinales en

los tallos que pueden
terminar por secar la planta

(ver figura 4).

patbgeno, estas se determinaron
teniendo en cuenta las escalas de nivel

de dafio disefiadas por Tamayo (1995).

Se realizaron aplicaciones preventivas

con el producto Oxido cuproso
(Nordox®) a una dosis de 3g./L.

Adicionalmente se hicieron  dos
aplicaciones de  Cyprodinil  +
GoldR).

Cyprodinil (Anilinopirimidinas) afecta

Difenoconazole (Inspire
la sintesis de metionina y la secrecién de
enzimas hidroliticas de las células de los
hongos, mientras Difenoconazol
(Triazol) es un inhibidor de la

Inhibe la

ergosterol de las

demetilacion del esterol,
biosintesis  del
membranas celulares,
que detiene el desarrollo de los
patogenos (Fungicide Resistance Action
[FRAC], 2023). Este

producto se aplico en dosis de 2,5 cm?/L.

Committee

En la etapa de llenado de las vainas se

aplico  Azoxystrobin +  Flutriafol
(Furtivo®), un fungicida de amplio
espectro con efecto preventivo, curativo
y erradicante con accion por contacto,
translaminar y sistémica. Flutriafol
(triazol) inhibidor de la sintesis de
ergosterol, que impide el crecimiento

del hongo, mientras que Azoxystrobin
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Marchitez
vascular

(Fusarium sp.)

Este género de hongos causa
grandes problemas en el
cultivo de frijol, se
caracteriza por su dificil
control en campo puesto que
sus dafios desencadenan en
el hospedante una serie de

afecciones generalmente de

caracter irreversible que
generan pérdidas en la
produccion  del  cultivo
(Villa et al., 2015).

Fusarium  sp.  genera

pudriciones radiculares que
interrumpen el transporte de
agua y nutrientes a los
Organos aéreos de la planta
(ver figura 5). Este patdgeno
se encuentra generalmente
en suelos donde perduran
las condiciones de alta
humedad vy tiene la
capacidad de afectar las

plantas en cualquier etapa

(estrobirulina) por su parte, impide la
germinacion de esporas y la respiracion
mitocondrial de los hongos (FRAC,
2023). La dosis utilizada fue 2 cm®/L
aplicando con una fumigadora manual
de 15 L de capacidad.

Tras los muestreos y observacion
detallada del comportamiento de
algunas plantas que presentaron

sintomas de  marchitamiento vy
amarillamiento, parte basal del tallo de
coloracion oscura, y muerte prematura,
se realiz6 una revision de literatura
general y especializada y se pidio
asesoramiento de productores para tratar
de determinar la causa de la enfermedad
y se concluyd que el posible patégeno
presente en el cultivo era Fusarium sp.
Se hicieron aplicaciones semanales de
forma preventiva con microorganismos
antagonistas Trichoderma harzianum,
Trichoderma asperellumy Trichoderma
atroviride, ademas de Paecilomyces
lilacinus (Safer Soil). A dosis de 2g/L
aplicado al suelo de cada sitio de
siembra.

Se realizaron dos aplicaciones a las
plantas afectadas con Oxido cuproso

(Nordox®) a una dosis de 3g/L.
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fenologica  (Tamayo
Londofio, 2001)

y

En la etapa mas avanzada de la infeccion
se llegd a un porcentaje de incidencia del
14 %, sin embargo, las perdidas en la
produccion no fueron mayores debido a
que las plantas enfermaron en las etapas

finales del ciclo productivo.

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Sintomas de Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en vainas.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Sintomas de marchitez por Fusarium sp. en plantas de frijol.

Fuente: elaboracion propia

Manejo Integrado de Arvenses

Las arvenses presentes en el lote del PPZO fueron en su totalidad pertenecientes a la
clasificacion de hoja ancha y herbaceas. Se realizé control manual, puesto que por ser arvenses
nobles no se presentan dificultades para su erradicacion e incluso algunas se conservan en el lote

como parte de la cobertura vegetal.

Se hicieron cuatro controles de arvenses en la totalidad del ciclo productivo (ver figura 6)
y, se realizé una aplicacion quimica 15 dias antes de la siembra, con el fin de que en el momento
de la emergencia de las plantas no hubiera ninguna competencia causada por arvenses. Para esta

aplicacion se utilizo Glifosato (Roundup) en dosis de 15 cm?®/L.
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Figura 6. Control manual de arvenses en el PPZO.

Fuente: elaboracion propia

En latabla 10 se describen las arvenses que se presentaron en el cultivo de frijol cargamanto

rojo.

Tabla 10. Arvenses existentes en el PPZO

Arvense Descripcion

Portulaca oleracea L. Comunmente llamada verdolaga, es una planta anual, se propaga
por semillas, nativa de la India, pero extendida a nivel mundial.
Se adapta a climas desde los 0 hasta los 2.250 m.s.n.m. Celis,
2015). Es hospedero alternante de hongos (royas), nematodos
(Meloidogyne sp.), virus (mosaico del tabaco) y pulgones (Aphis
ssp., Acyrthosiphon sp., Myzus ssp. y Rhopalosiphum sp.) (Heike,
2009) (ver figura 7 izquierda).

Galinsoga ciliata Hierba anual, que se desarrolla en altitudes que van desde los 900
hasta los 3500 m.s.n.m., se distribuye por toda Suramérica
tropical, en ambientes frescos y con sombrio (ver figura 7 centro).
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Esta reportada como arvense en el cultivo de café y es hospedera
de Nematodos (losipenko, 2012).

Browalia americana L  Es una hierba originaria de zonas tropicales de América del Sur,
se reconoce como arvense en cultivos como el café, aguacate o
en general plantaciones que generan sombra (ver figura 7
derecha). Se adapta a altitudes desde los 10 hasta los 2620
m.s.n.m. (Orozco y Sarmiento, 2015; Bernal et al., 2020; D'Arcy,
2001).

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Arvenses comUnmente encontradas en el cultivo de Frijol del proyecto productivo.

Izquierda: Portulaca oleracea L.; centro: Galinsoga ciliata; derecha: Browalia americana L
Fuente: elaboracion propia

Cosecha y Poscosecha

El frijol se debe cosechar luego de alcanzar la madurez fisioldgica y madurez de cosecha
esto se logra cuando la vaina adquiere un tamafio adecuado y su coloracién cambia de verde a
colores como el amarillo, rosa o cremo. El frijol se cosecha cuando su porcentaje de humedad se
encuentre en el 20%. A nivel de cultivo, la cosecha se inicia cuando el 75% de las vainas estén
secas. Las labores de cosecha deben coincidir con épocas secas y/o de poca lluvia con el fin de
facilitar las actividades de cosecha, asi como evitar problemas como hongos en la poscosecha,
(Arias, et al., 2007).
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En el PPZO se realiz6 la cosecha principal cuando las vainas se encontraban verdes, debido
a que el mercado de este producto en el municipio es favorable para la comercializacion de frijol
fresco desgranado. Esta actividad se inicio el dia 04 de febrero, y hasta el martes 14 de marzo del
2023. El proceso de cosechado y comercializacion se llevo a cabo de la siguiente manera: se
recogian las vainas frescas en el lote hasta alcanzar aproximadamente 30 kg diarios (ver figura 8),
posteriormente se desgranaba y seleccionaba separando los granos con algin dafio o imperfeccion,
se empacaba en presentacion de 1 kg. en empaques transparentes; y se transportaba hasta la zona
urbana para ser comercializado de manera directa al consumidor en el menor tiempo posible, con

la finalidad de evitar la deshidratacion y oxidacion de los granos frescos.

Figura 8. Cosecha de frijol cargamanto verde.

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, el frijol cosechado seco requiere un proceso diferente, debido a que la
humedad en las vainas de frijol al llegar del campo es de aproximadamente el 20%, valor que no
favorece las posteriores actividades de poscosecha, se debe lograr un porcentaje de humedad del
13%; esto se hizo por medio de secado al sol en secadoras de café en las que se ubicaron plasticos
y sobre ellos se dispuso todo el frijol sin desgranar (ver figura 9). Luego de que el frijol alcanzé la
humedad requerida, se realizo el desgranado del mismo utilizando costales de fibra que se pisaron
hasta desprender los granos. En este punto es importante haber logrado la humedad adecuada ya
que excesos o falta de secado causa dafios mecanicos y fisicos en el desgranado (Arias, et al.,
2007).
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La limpieza tiene como fin separar las impurezas que hayan quedado del desgrane del frijol,
esta se realizd por medio de zarandas manuales, en la seleccion se extraen todos los granos
manchados, partidos, con colores alterados, con dafios por insectos, hongos o con un peso inferior
al requerido. Como lo indica la Norma Técnica colombiana NTC 871, en la que se establece el
frijol cargamanto como frijol tipo | y se especifican diferentes grados de acuerdo al porcentaje de
granos dafiados, partidos, y abiertos (lcontec, 2005). Posteriormente, se empacé el producto en
bolsas transparentes de 1kg. y se transport6 hasta la zona urbana para su comercializacion a los

consumidores.

Figura 9. Frijol cosechado seco

Fuente: elaboracion propia
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En total se cosecharon y comercializaron 330 kg de frijol verde desgranado y 86 kg de frijol

seco, todos en presentacion de 1 kg entregados directamente al consumidor y en restaurantes del

municipio de Pueblorrico.

Componente Investigativo

Este componente se desarrolld por medio de la evaluacion de diferentes sustancias

inductoras de la germinacién en semillas de eucalipto (Eucaliptus grandis), en la tabla 11 se

especifican las caracteristicas del ensayo.

Tabla 11. Componente investigativo

item

Descripcion

Objetivo de investigacion

Tratamientos

Evaluar el efecto de diferentes tratamientos quimicos
como inductores del proceso de germinacion en semillas

de eucalipto (Eucaliptus grandis).

Se realizé un arreglo completamente al azar, evaluando el
efecto inductor de la germinacién de dos concentraciones
de acido giberélico (GAs3) y una concentracion de nitrato
de potasio (KNO3) sobre semillas de eucalipto
(Eucaliptus grandis) (ver Anexo 9), especie presente en la
region. El experimento cont6 con los siguientes
tratamientos:

T1: Acido giberélico (GAs) (PROGIBB 10 SP) en una
concentracion de 400 ppm.

T2: Acido giberélico (GAs) (PROGIBB 10 SP) en una
concentracion de 200 ppm.

T3: Nitrato de potasio KNOs al 0,5%

T4: Testigo (Agua de bolsa).

Cada grupo de semillas fue sumergido en la solucién
correspondiente (de acuerdo al tratamiento a someter)
durante 12 horas (ver Anexo 8), después se sacaron y se
pusieron a secar al aire. Finalmente, fueron ubicadas sobre
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Variables respuesta

Disefio estadistico

Analisis estadistico de

datos

toallas absorbentes en un contenedor plastico de 20 cm de
ancho, 40 cm de largo y 15 cm de profundidad (ver

Anexo 10), y se suministro agua cada 12 horas. Se realizé
observacién y toma de datos para la determinacion de las
variables a partir de las 12 horas después de ubicadas las
semillas y cada 10 horas durante 7 dias.

Las observaciones se hicieron a cada una de las cuatro
repeticiones de cada tratamiento.

Dentro de las variables dependientes se determinaron las

siguientes:

. Porcentaje de germinacion

. Velocidad media de germinacion
. Tiempo medio de germinacion

Cada tratamiento estuvo conformado por cuatro
repeticiones y cada una de ellas const6 con 50 semillas de
eucalipto (Eucaliptus grandis). La unidad experimental de
muestreo fue de 50 semillas.

Se establecid un disefio completamente al azar (DCA).

El anélisis de los datos se ejecutd mediante el programa
estadistico Infostat. Se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA), y se utilizo las pruebas de comparacion
Duncan entre los diferentes tratamientos, con un nivel de

significancia de 0,05.

Fuente: elaboracion propia
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Componente Social

El componente social del PPZO fue desarrollado en la vereda La Pica del municipio de
Pueblorrico, esta es una poblacién que depende econémicamente del cultivo del café y el banano,
la articulacidon social que existe en esta poblacion es baja, actualmente no hay trabajos asociativos
que permitan mejorar el bienestar colectivo de sus habitantes, lo que dificulta el acogimiento de
ideas de trabajo comunitario que lleven al beneficio de todos. Sin embargo, se realizaron acciones
concretas encaminadas a ampliar los conocimientos en el ambito agronémico de algunos
habitantes de la vereda, con el propdsito de que las personas conozcan herramientas y procesos

que les ayuden a mejorar las practicas del dia a dia de sus parcelas.

Huerta ecoldgica en el colegio del municipio

Con el apoyo del Comité de Concertacion Social de Pueblorrico, grupo que hace parte del
Cinturdn Occidental Ambiental (COA), que es un movimiento regional del Suroeste Antioguefio
que articula organizaciones campesinas, indigenas, ambientales y sociales en busca de la defensa
del territorio, el derecho territorial, y como un espacio de construccion colectiva, se llevé a cabo
una escuela agroecoldgica en la que se hizo un proceso de construccién y seguimiento a una huerta
ecologica en las instalaciones de la institucién educativa El Salvador, en la que se involucraron

estudiantes de los grados séptimo, octavo, decimo y once.

Para el establecimiento de la huerta se realizaron actividades como construccion de la
cubierta plastica (ver figura 10) en la que se utilizaron medidas y niveles para demostrar a los
estudiantes la aplicacion de conceptos del aula como el Teorema de Pitagoras, angulos y areas.
También se construyeron camas de siembra a las que se les incorpord materia organica y cal,
ensefiandole a los estudiantes la importancia de la adecuacion del suelo en presiembra. Se
brindaron, ademas, charlas informativas sobre las semillas, la importancia del material de

propagacion de calidad y del uso de variedades adaptadas a las condiciones de la zona.
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Figura 10. Construccion de huerta en institucion educativa El Salvador.

Fuente: elaboracion propia

De igual manera, se realiz6 la siembra de las plantulas, se implement6 el programa de

nutricién y el manejo fitosanitario del cultivo.

Elaboracion de silo en la vereda La Pica

En la Finca La Clara de la vereda La Pica, con el apoyo del agricultor Herndn Goémez y su
familia, se llevo a cabo la elaboracién 200 kg de ensilaje. En primera instancia se hizo la
socializacion sobre las generalidades del proceso de ensilaje, sus beneficios, utilidad, y modo de
elaboracion; posteriormente se llevd a cabo la elaboracion del silo, utilizando pasto King Grass
(Pennisetum purpureum) y Cafia de azucar (Saccharum officinarum) y melaza (ver figura 11
izquierda). El silo se almacené en canecas de 55 galones durante 40 dias, pasado este tiempo se
verificé el resultado de esta practica; encontrandose un material en buen estado, teniendo en cuenta
parametros organolépticos como color, olor y textura caracteristicas del silo, asi como la ausencia
visible de estructuras fungosas contaminantes (ver figura 11 derecha). Posteriormente fue

suplementado a bovinos de la finca.
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Figura 11. Elaboracion de silo con la familia Gémez Tamayo

Fuente: elaboracion propia

Con esta actividad se orient6 a una familia (6 integrantes) sobre la suplementacion de la
alimentacion de su ganado, en tiempos de escasez de alimento fresco, que es facil de elaborar en
pequefas cantidades y que le brinda una buena fuente de alimentacion a los animales.

Aplicacion de Biofertilizantes

Como parte de las actividades con enfoque e impacto social, se quiso ensefiar a una familia
de agricultores los efectos de la aplicacion de biofertilizantes en una parcela dedicada al pastoreo
de ganado vacuno, para esto se selecciond un potrero que se encontraba en descanso al cual se le
realizo la aplicacion de los biofertilizantes utilizando una fumigadora de espalda (ver figura 12).
Por medio de esta practica se involucraron temas como la importancia de los microorganismos en
el equilibrio y bienestar de los suelos, asi como los de beneficios de hacer un manejo agronémico
a los pastos que, aunque no son plantas exigentes cuando se encuentran en el clima adecuado, si

requieren de un manejo como cualquier otro cultivo para expresar su mejor rendimiento.
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Figura 12. Aplicacion de biofertilizantes en pasto.

Fuente: elaboracion propia

Acompaiamiento en Siembra de Hortalizas

Conociendo la importancia y el impacto familiar que genera el cultivo de hortalizas por las
mujeres se impulso esta actividad en tres hogares de la vereda. Para ello se llevé a cabo la siembra
de semillas de hortalizas como lechuga, acelga, espinaca, ragula, zanahoria, cebolla y tomate. Estas
actividades se ejecutaron desde la plantulacion en bandejas de germinacion hasta la siembra en las
huertas familiares (ver figura 13), ensefiandole a las mujeres el proceso y los cuidados necesarios

para obtener hortalizas de buena calidad y limpias para el consumo de la familia.
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Figura 13. Siembra y cultivo de hortalizas en huertas familiares.

Fuente: elaboracion propia
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Componente de Empresarizacion del Campo
Canales de Comercializacion

Previo al establecimiento del cultivo de frijol cargamanto se realiz6 un pequefio estudio de
mercado en el que se considerd la demanda del producto en el municipio; de acuerdo a la
informacion recolectada (preferencias de consumo y presentacion del producto, consumo por
familia/ semanal, precios por presentacion, meses de mayor oferta en el mercado, sitios de venta
frecuentes) se plantearon canales de comercializacion cortos, en los que no hubiera accién de
intermediarios con el fin de que el precio de venta fuera méas beneficioso y recuperar la inversion

de manera mas rapida.

La produccion de frijol cargamanto fue comercializada de manera directa al consumidor,
puesto que es un producto apetecido por los habitantes del municipio, sobre todo en presentacion
desgranado verde. Para el proceso de comercializacion se utilizaron varios medios de publicidad,

los cuales se describen a continuacion:

e Redes sociales en las que se ofrecia el producto acompafiado de imagenes en las que se
observaba su buena condicion.

e De manera personal de casa en casa ya fuera con el producto en mano u ofreciéndolo de
manera anticipada.

e Exponiendo el producto en el parque del municipio los dias de mayor afluencia de
personas.

e Participando en el mercado campesino organizado por la administracion municipal, que se
realiza el primer domingo de cada mes y en el que se ofrecen variedad de productos

agricolas, comestibles, artesanales y de vivero.

El producto se vendié al consumidor tanto en presentacion desgranado verde como

desgranado seco.
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Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN)
A continuacion, en la tabla 12 se relacionan algunos indicadores economicos del resultado

de la ejecucion de proyecto productivo.

Tabla 12. Indicadores econémicos PPZO.

Componente Descripcion
Tasa interna de retorno (TIR) 10%

Valor actual neto (VAN) $1.069.114
Tasa de interés 3%

Utilidad $1.797.511

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a lo que se observa en la tabla 11, se puede determinar el proyecto como
rentable, ya que el valor de la TIR es mayor a la tasa de interés (3%); por su parte el Valor Actual
Neto (VAN) indica que el proyecto es viable, puesto que el valor actual de los flujos es mayor al

desembolso inicial.

Flujo de Caja
La figura 14 muestra el comportamiento de los egresos e ingresos generados en el proyecto

productivo durante los meses de ejecucion.
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Figura 14. Flujo de caja del PPZO.
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Fuente: elaboracion propia

Costos Directos e Indirectos del Proyecto

En la figura 15 se muestra la distribucion de los costos directos e indirectos derivados de
la ejecucion del proyecto productivo. En cuanto a costos directos, el rubro que mayor impacto
econdmico generd fue los insumos con un costo de $1.528.750, seguido de la mano de obra con
$1.190.000. En el caso de los costos indirectos, el Gnico rubro que generd egresos fue el arriendo
del lote por un valor de $100.000.

Figura 15. Costos directos e indirectos del PPZO
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Fuente: elaboracion propia
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RESULTADOS Y DISCUSION
Componente Ingenieria Agronémica
El componente agrondmico del proyecto productivo se ejecutd teniendo en cuenta
conocimientos tedricos y practicos con fundamentos técnicos. En cada una de las actividades se
emplearon criterios técnicos para tomar las decisiones que llevaran a una alta productividad y
rentabilidad.

Una de las principales y mas importantes practicas es el analisis de suelo, este se realizé en
el laboratorio de la Federacion Nacional de cafeteros y del Centro Nacional de Investigaciones de
Café (Cenicafé). La muestra de suelo fue tomada siguiendo los parametros técnicos para dicha
finalidad como lo describe el Instituto Geografico Agustin Codazzi (2017); Osorio y Casamitjana
(2012); y Carrillo et al. (1995).

Dentro de las actividades de presiembra se realizé el trazado con curvas a nivel, utilizando
una herramienta artesanal (ver Anexo 3 ) propuesta por la Federacion Nacional de Cafeteros para
realizar dicha actividad en terrenos pendientes (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
2019); Las curvas a nivel consisten en realizar surcos en contra de la pendiente del terreno, con la
finalidad de detener el agua de lluvia y evitar la erosion causada por la escorrentia (Cubero y
Elizondo, 2019). La siembra a través de curvas a nivel es considerada una practica de conservacién
de suelos que al mismo tiempo contribuye a aumentar la productividad de los cultivos (Giacardi,
2016; Renddn y BermUdez, 2017).

Terminado el trazado y el establecimiento del tutorado se realiz6 la construccion de los
surcos, los cuales tuvieron 30 cm de altura. La construccion de surcos en el cultivo de frijol se
realiz6 con el fin de disminuir la cantidad de humedad presente en el suelo, Membrefio et al. (1997)
menciona que al levantar surcos en la presiembra se favorece la aireacion del suelo, se distribuye
de mejor manera el agua de lluvia, se disminuye la compactacion para que las raices de las plantas

se desarrollen adecuadamente, entre otros beneficios.

Previo a la siembra se realiz6 una prueba de germinacion a las semillas adquiridas para el
establecimiento del cultivo, estas tuvieron un porcentaje de germinacion de 98% en un tiempo de
5 dias. Respuesta muy similar a la obtenida en la siembra en campo, donde las semillas germinaron

a los cinco dias y emergieron dos dias despues. Melgarejo et al. (2010) describe las fases que hacen

38



parte del proceso de germinacion de las semillas: inicialmente ocurre la absorcion de agua
(imbibicidn), sequidamente se activa el metabolismo y proceso de respiracion, se inicia la sintesis
de proteinas y movilizacién de sustancias de reserva y por ultimo se da la elongacion del embrion

y ruptura de la testa para terminar con la emergencia de la radicula.

Durante la etapa vegetativa del cultivo se realizaron las actividades culturales propias del
frijol cargamanto rojo como la fertilizacion, limpieza de arvenses, colgado de las plantas y manejo

de plagas y enfermedades.

Dentro del programa de fertilizacion se sumo la utilizacion de biofertilizantes, que fueron
multiplicados de manera artesanal, para luego ser aplicados a cada una de las plantas,
complementando asi la fertilizacidn edafica y foliar. La utilizacion de biofertilizantes tiene como
principio la capacidad metabdlica que tienen los microorganismos de estimular de manera directa
o indirecta el crecimiento y desarrollo de las plantas, a través de procesos como la fijacion
bioldgica de nitrogeno, la solubilizacion de elementos como el fosforo y el potasio, la sintesis de
compuestos similares a hormonas vegetales, como las auxinas, citoquininas y giberelinas
particularmente, procesos de antibiosis y estimulacion de la resistencia sistémica de la planta
(Mera & Carvajal, 2010; Romero et al., 2017).

Entre las multiples cepas de microorganismos utilizados como principio de los
biofertilizantes, se destacan las pertenecientes a especies como Azotobacter chroococcum, A.
vinelandii, Pantoea sp. Pseudomonas fluorescens, Enterobacter agglomerans, Penicillium
janthinellum, entre otros (Pérez et al., 2017). Ali et al. (2020), demuestran el potencial de bacterias
promotoras del crecimiento como Pseudomonas spp. y Bacillus subtilis al transformar compuestos
organicos e inorganicos en compuestos disponibles para ser absorbidos por las plantas, mejorando
su rendimiento y produccion de alimentos. En este estudio realizado a nivel de laboratorio se
evidencio el potencial de Pseudomonas spp. como promotor de reguladores del crecimiento como
el acido indolacético y el etileno, y la capacidad solubilizadora de fésforo. Mientras que Bacillus

subtilis se destacd por su capacidad de fijacion de nitrégeno.

En cuanto al manejo de plagas y enfermedades, se realizaron aplicaciones preventivas (con
aplicaciones de dxido cuproso (NordoxR) a una dosis de 3g./L.) y curativas que resultaron en bajos

niveles de enfermedades y propagacion de insectos.
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En la etapa V3 se presentaron plantas con sintomas de Antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum) que alcanz6 un porcentaje de incidencia del 9,8% pero se control6

adecuadamente con dos aplicaciones de Cyprodinil + Difenoconazole (Inspire GoldR).

Posteriormente, en la etapa R8 (llenado de vainas) se presentaron nuevamente sintomas de
la enfermedad, alcanzando un 3% de incidencia en vainas, por lo que se tomd la decision de aplicar
Azoxystrobin + Flutriafol (Furtivo®), teniendo en cuenta que esta es una etapa crucial para la
produccién del cultivo y que las condiciones ambientales eran 6ptimas para el desarrollo de este
microorganismo. Las cuales menciona Columnare (2009), como temperaturas frescas (13-26 ° C,
Optimo de 17° C) y alta humedad relativa (92%- 100%), en forma de lluvias moderadas y frecuentes

acompafiadas por vientos para favorecer la infeccion y desarrollo del patégeno.

La antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), es la principal enfermedad que ataca
variedades susceptibles de frijol (Phaseolus vulgaris) a nivel mundial, y puede causar pérdidas de
gran importancia en el rendimiento del cultivo (del orden del 95%), préacticas como el intercambio
de semilla entre productores de la misma region y utilizacién de semilla comercial como material

de propagacion, incrementan el problema (Ibagon, & Perafan, 2009).

El otro patdgeno que se presume causo enfermedad en el cultivo fue Fusarium sp. Se
presentaron sintomas en la etapa R8, inicialmente caus6 marchitez en muy pocas plantas de manera
aleatoria en el lote, para lo que se realizaron dos aplicaciones con 6xido cuproso (Nordox®) a una
dosis de 3g./L. Esta aplicacion no caus6 disminucién evidente de los sintomas, y la marchitez se
acelero resultando en la muerte prematura de las plantas. Se calculé una incidencia del 14% del
cultivo, sin embargo, las perdidas en la produccion no fueron mayores debido a que las plantas

enfermaron en las etapas finales del ciclo productivo.

Las principales plagas que se presentaron en el cultivo fueron insectos de la familia
Chrysomelidae durante las etapas fenoldgicas tempranas (V1- V3), a través de identificaciones
visuales se reconocieron géneros como Diabrotica sp. y Cerotoma sp. Se determiné un nivel de
dafio de grado 2 de acuerdo a la escala de dafio para la evaluacion de la intensidad de ataque de
Crisomélidos citada por Ramos et al. (2015). Por lo que se realizo una aplicacion de Dimetoato
(DanadimR) la cual redujo la poblacion plaga a niveles de minimo dafio y se evité llegar a el umbral
de dafio econdmico (25% de infestacion) informada por el Centro Nacional de Sanidad Vegetal de
Cuba (CNSV Cuba, 2001).
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A su vez, insectos plaga del orden Lepiddptera, también tuvieron incidencia en el cultivo,
de manera especifica perforadores de la vaina, no se logro identificar familia o género ya que la
literatura cita muchos insectos Lepiddpteros que generan este dafio; Cano, (1999) reporta seis
especies dentro de las familias Noctuidae, Pyralidae y Tortricidae que afectan las vainas del frijol
en las condiciones del departamento de Antioquia. Este insecto se presento al final de la etapa de
llenado de la vaina, alcanzé un porcentaje de afectacion del 5% ya que se realizaron aplicaciones
con Thiamethoxam + Lambda-cyhalotrin (Galeon®) desde el inicio del llenado de vainas. El
alcance del dafio de estos insectos plaga esté relacionado con la fase en la cual se dé el ataque a la
vaina, ya que puede ir desde el consumo completo de este drgano cuando es joven hasta dafio
directo a los granos, lo que facilita la entrada a patdgenos fangicos que causan pudricién (Cano,
1999).

En lo referente a la produccion y el rendimiento del cultivo, se cosecharon 326 kg de frijol

verde y 86 kg de frijol seco.

Al finalizar el componente agrondmico y realizando una pequefia reflexion sobre sus
resultados, debilidades y fortalezas se deben resaltar algunos aspectos. EIl buen rendimiento
obtenido en la produccién del lote llevo a alcanzar y superar el punto de equilibrio del PPZO; la
alta oportunidad de comercio que se presentd en el momento de la cosecha debido a los buenos
precios y la demanda del producto en el municipio permitié ejecutar esta fase de manera
satisfactoria. Dentro de las mayores dificultades encontradas se encuentra el estado inicial del lote
que llevo a invertir gran parte del tiempo y dinero en la adecuacion del mismo; de igual manera el
comportamiento del clima marcado principalmente por abundantes lluvias dificulté en muchas
ocasiones las labores de campo y se convirtio en un factor limitante para el 6ptimo desarrollo de
las plantas; otro factor adverso de importancia en la parte final del ciclo productivo (cosecha) fue
el cierre parcial y definitivo de la via de acceso que conducia al cultivo, factor que obstruyo la

dindmica de las ventas y generé mayores gastos.

Finalmente, se consideran como fortalezas del desarrollo de este proyecto productivo el
manejo realizado tanto en materia fitosanitaria como nutricional, el cual permitio obtener buenos
resultados en la produccion final teniendo como punto de comparaciéon los reportes de produccion

mencionados anteriormente y los compartidos de manera verbal por los productores conocidos.
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Componente de investigacion
Porcentaje de Germinacion

El tratamiento testigo (agua) (T4) resulté con mayor nimero de semillas germinadas, con
un porcentaje del 26%, y este presentd diferencias estadisticas significativas con los tratamientos
de Giberelinas 400 ppm, Giberelinas 200 ppm y Nitrato de potasio al 0,5% con valores de 16,5%;
16,5% y 14%, respectivamente (ver figura 16). Estos resultados coinciden con Amador et al.
(2013), donde la adicién de diferentes concentraciones de GAsz no incrementaron el porcentaje de
germinacion de las semillas e igualmente, el tratamiento control supero en esta variable a los demas

tratamientos.

Figura 16. Porcentaje de germinacion obtenido en cada tratamiento.
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Fuente: elaboracion propia

Letras diferentes en las barras indican diferencia estadistica (P < 0,05).

La germinacion se presento desde el segundo dia de iniciado el ensayo hasta los siete dias
después, sin embargo, los dias con mayor numero de semillas germinadas fueron los primeros
cuatro, lo que concuerda con el estudio realizado por Gutiérrez (2015), en el cual se evalud la

germinacion de 18 especies de eucalipto y su promedio de germinacion fue de 4,8 dias.
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El uso de sustancias como fitoreguladores en procesos de pregerminacion de semillas ha
sido utilizado desde hace muchos afios. En el estudio realizado por Bell et al. (1995), se superaron
problemas de germinacion en semillas de eucalipto utilizando concentraciones de &cido giberélico
(GA3) de 50 ppm. Por su parte, Guangwu y Xuwen (2014) afirman que, el tratamiento de semillas
con acido giberélico exdgeno mejora la germinacion de semillas y el vigor de las plantulas en
especies forestales, puesto que interviene de manera positiva en la respiracion de las semillas,
reduce el nivel del acido abscisico y estimula la biosintesis del &cido indolacético y giberelinas.
Sin embargo, el efecto inductor del GAzen la germinacion de semillas en este ensayo no tuvo
resultados mayores al tratamiento testigo (agua). El efecto de la aplicacion de acido giberélico en
pregerminacion de semillas tiene reportes tanto para induccion (Coneglian et al., 2000; Fogaca et
al., 2001; Ferreira et al., 2001) como para inhibicion de este proceso (Romero, 2000),
investigadores afirman que estas diferencias en las respuestas se deben muy probablemente a

cambios en las condiciones ambientales de las pruebas de germinacion (Cardenas, 2011).

Por su parte, el tratamiento sometido a la solucion del KNOzal 0,5% fue el que mostré un
menor porcentaje de germinacion, esta respuesta se pudo haber presentado por diferentes causas,
Cérdenas (2011), menciona gque puede relacionarse con estimulos luminico térmicos en los que

interviene el nitrato de potasio y la cantidad de esta sustancia que haya al interior de la semilla.

El comportamiento de cada tratamiento en el tiempo (horas) respecto al nimero de semillas
germinadas se puede observar en la figura 17. Se destaca como generalidad para los cuatro
tratamientos que el periodo con mayor nimero de semillas germinadas estuvo centrado entre las
24y las 50 horas, alcanzando el pico mas alto el tratamiento 4. Como particularidad del tratamiento
2, se puede mencionar que la germinacion paré a las 117 horas; mientras que los demas

tratamientos tuvieron algunas semillas germinadas al final del tiempo de observacién.
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Figura 17. Namero de semillas germinadas en el tiempo evaluado
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Fuente: elaboracién propia

Tiempo Medio de Germinacién (TMG)

El tratamiento 4 (testigo-agua) result6 con menor TMG con 41,4 horas y presento
diferencias estadisticamente significativas con el tratamiento 1 (GA3400 ppm) con 59,2 horas (ver
figura 18), mientras que el tratamiento 2 (GA3 200 ppm), y 3 (KNOz 0,5%) presentaron valores de
TMG de 51,8 h y 51,6 h, respectivamente y no presentaron diferencias estadisticas significativas

entre ellos.
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Figura 18. Tiempo medio de germinacion en semillas de eucalipto (Eucaliptus grandis).
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Letras diferentes en las barras indican diferencia estadistica (P < 0,05).

Estos resultados concuerdan con los encontrados en otros estudios en los que se utilizaron
sustancias como el GAs. Deaquiz y Burgos (2013) y Bohorquez et al. (2011) reportaron que, para
la variable TMG el tratamiento testigo (0 ppm) tuvo mejor comportamiento que los demas
evaluados (100, 200, 300 y 400 ppm). Asimismo, coincide con los resultados reportados por
Amador et al. (2013) al evaluar sustancias reguladoras del crecimiento en semillas de especies de
cactus, y por Ortega y Rojas (2007) donde se evalud el efecto del acido giberélico en la
germinacion de cactaceas, encontrando que el menor TMG estuvo en concentraciones de 0 ppm
de GAa.

Velocidad Media de Germinacién (VMG)

La VMG presento diferencias estadisticas entre los tratamientos. Los resultados muestran
que, al igual que en las variables anteriores el tratamiento testigo (agua) tuvo un comportamiento
mas rapido que los demas con una VMG de 0,4 semillas germinadas por hora, mostrando
diferencias estadisticas significativas con GAz 200 ppm, GAz 400 ppm, y KNO3 0,5%; mientras
que, el tratamiento con la méas baja VMG fue el tratamiento 1 GA3 400 ppm (ver figura 19). Este
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resultado coincide con Deaquiz y Burgos (2013), al evaluar cuatro concentraciones de giberelinas
en semillas de tomate y obtener la mayor VMG en el tratamiento control (GAz 0 ppm) y la mas

baja con la concentracion GAs 400 ppm.

Figura 19. Velocidad media de germinacién en semillas de eucalipto (Eucaliptus grandis).
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Fuente: elaboracion propia

Letras diferentes en las barras indican diferencia estadistica (P < 0,05).

Las salidas de los andlisis estadisticos, obtenidas en el programa Infostat version 2020e
para cada una de las variables evaluadas se encuentran en el

Anexo 11.
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Componente Social

La tabla 15 muestra las actividades de caracter social que se realizaron en el PPZO y su

impacto en las personas involucradas.

Tabla 13. Impacto componente social

Actividad Tema Lugar Poblacion  Asistent
beneficiada es
Construccion de Se  familiariz6 a los Colegio Estudiantes 40
huerta en Institucion estudiantes con temas como municipal de 7°, 8°,
educativa El la importancia de las semillas 10°y 11°.
Salvador adaptadas, el buen uso y
conservacion  del  suelo,
elaboracion  de  abonos
organicos, preparacion del
suelo y siembra de hortalizas.
Elaboracion de Silo  Beneficios, usos y Vereda La Familia 4
elaboracion de silo a base de Pica, Gomez
cafia (Saccharum Pueblorric  Tamayo
officinarum) y King Grass o.
Pennisetum purpureun X P.
typhoides.
Aplicacion de Modo de aplicacion y Vereda La Familia 2
biofertilizantes beneficios de los Pica. Flores Isaza.

biofertilizantes en potreros
dedicados al pastoreo de

bovinos.
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Donacidn de Proceso de siembra de Vereda La Familia 7
plantulas y semillas. semillas en bandejas de Pica y GOmez
propagacion. Castalia, Tamayo vy

Acompafiamiento
Pueblorric  familia

en siembra de Siembra en suelo de
, . 0. Torres
plantulas de hortalizas.
. Lépez.
hortalizas. P

Fuente: elaboracion propia

El componente social del proyecto estuvo enfocado a ejecutar acciones concretas pero que
generaran un beneficio tangible en las personas involucradas, se buscé crear en los agricultores y
estudiantes mayor interés por actividades que les sean de provecho, que puedan realizarlas con las
herramientas que tienen en su entorno y les mejoren aspectos como la alimentacion y rentabilidad

de sus actividades agropecuarias.

Acciones como la construccién de una huerta agroecolégica en espacios académicos crea
vinculos entre los estudiantes y sus familias agricultoras, ademas despierta interés y pretensiones
de adquirir conocimientos sobre la produccién que pueden convertirse en futuras carreras

universitarias en el sector agricola o afines.

Con respecto al cultivo de alimentos en huertas familiares, un estudio realizado por Cantor
(2010), determind que este enfoque de produccion agricola tiene un valor simbdlico y se enmarca
en un bienestar social que transciende lo monetario, en donde la reciprocidad, la confianza, el
establecimiento de redes sociales, la educacidn de los nifios, la integracidn de los ancianos en las
labores de la huerta, el intercambio de saberes y el bienestar sicolégico de los participantes se

convierten en resultados ain méas importantes que la produccion en si.

El trabajo realizado por medio de este componente, y los resultados obtenidos, enmarcados
en los sentimientos de receptividad, interés y optimismo por parte de la poblacién objetivo,
demuestran la gran necesidad de llevar a las comunidades conocimientos practicos y pertinentes
acerca de temas como la produccién limpia de hortalizas, alternativas de alimentacion animal,

entre otras.
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Componente de Empresarizacion del Campo

Analisis financiero
Los valores planeados y ejecutados para el desarrollo de proyecto productivo en zona de

origen se relacionan en la tabla 16.

Tabla 14. Anélisis financiero del cultivo.

Item Valor proyectado Valor ejecutado
Capital invertido $ 2.306.000,00 $ 3.469.089,00
Precio de venta (kg) $6.700 $13.000 - $14.000
Produccion de frijol 400 kg 412 kg

TIR 3% 11%

VAN -$ 7201 $1.169.114
Ventas ($) $2.680.000,00 $ 5.366.600,00
Utilidad $374.000,00 $1.897.511,00

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla 16, los resultados obtenidos en el &mbito financiero del
proyecto productivo fueron mejores que los que se habian proyectado. Lo anterior, se debi6 al
aumento en el precio de venta del producto, puesto que al comercializarse directamente al

consumidor el margen de ganancias aument6 considerablemente.

Fluctuacion de precios
Los precios del frijol cargamanto rojo han sido favorables para el productor en esta zona
de Antioquia durante los Gltimos dos afios aproximadamente, llegando incluso a superar los

$15.000 cada kg de frijol seco. Durante los meses en los que se ejecutd el PPZO los precios del
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frijol cargamanto rojo seco fluctuaron entre los $16.000 y los $11.500 (ver figura 20), mientras
que para el frijol cargamanto en vaina el precio es mucho mas bajo encontrandose entre los $3.200
y los $5.500 (ver figura 20), razén por la cual se decidié hacer las ventas en presentacion de frijol
desgranado y de esta manera aprovechar la mejor oferta del mercado. El precio de venta de frijol
verde y seco desgranado se establecio de acuerdo al precio en el que se encontraba el mercado
local durante las fechas de la cosecha, dando precios en un 10% mas bajos para llegar con mas
facilidad al consumidor, de esta forma se vendié a $13.000 el kg de frijol verde desgranado y a
$14.000 el frijol seco.

Figura 20. Fluctuacion de precios del frijol durante la ejecucion del PPZO
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Fuente: elaboracién propia

Fortalezas y Debilidades de la Comercializacion

En general en la Subregion del Suroeste existe una alta demanda del frijol cargamanto,
puesto que su consumo es una tradicion entre los habitantes; este factor cultural, se convierte en
una fortaleza comercial para los productores, pues no estan obligados a buscar intermediarios que
transporten el producto hasta la capital de departamento, o a municipios alejados sino que tienen
la posibilidad de ofrecerlo directamente a los consumidores, los cuales lo prefieren sobre el que es

traido desde las centrales mayoristas por su estado fresco y mejor presentacion.

Por su parte, la poca oferta también se puede considerar como una fortaleza, ya que son
muy escasos los cultivos con fines comerciales que se establecen en el municipio, debido

principalmente a la ocupacion de los terrenos con cultivos perennes como el café o el banano. Lo
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anterior, permite que cualquier época del afio sea apropiada para comercializar frijol cargamanto,

ya que la mayor parte de la oferta la suplen sélo los revendedores que traen hortalizas de la ciudad.

Dentro de las debilidades del proceso de comercializacion, se debe resaltar el poco tiempo
disponible para ofertar el producto fresco desgranado, ya que los granos se oxidan rapidamente y
cambian su coloracion, disminuyendo su calidad, lo que lo vuelve poco apetecido para el

consumidor.
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CONCLUSIONES

A partir de cada uno de los componentes abordados en el proyecto productivo se plantean las

siguientes conclusiones:

En el &mbito productivo, el establecimiento y manejo del cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris), teniendo en cuenta conocimientos y experiencias técnicas, permitio obtener
rendimientos por unidad de area (ha) que se ubican dentro de las cifras mas altas
presentadas por entidades como Fenalce. Asimismo, la adecuada rotacion de moléculas
quimicas, combinadas con productos de accion bioldgica, permiten un efectivo y oportuno
control de plagas y enfermedades comunmente existentes en esta especie vegetal como
Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) e insectos Chrysomelidae.

El cultivo de frijol cargamanto rojo puede constituir una alternativa de diversificacion
agricola en el municipio, que genera ingresos adicionales a los cafeteros durante los
tiempos en los que el café no atraviesa por etapas de cosecha; e igualmente es una
herramienta ante inseguridad alimentaria de las familias campesinas. Sin embargo, se
deben tener muy en cuenta aspectos técnicos como la rotacion adecuada de cultivos, la
adquisicion de material de propagacion libre de enfermedades, la utilizacién adecuada de
productos fitosanitarios, fertilizantes y bioestimulantes, entre otros factores que aplicados

de manera conjunta generan mayores probabilidades de éxito en los procesos productivos.

En las condiciones en las que se desarroll6 el componente investigativo se encontrd que no
hay un efecto inductor significativo en ninguna de las variables evaluadas para las semillas
de eucalipto (Eucaliptus grandis) por parte de GAz (400-200 ppm) y KNO3 (0,5%), como
se ha mostrado en estudios realizados por otros autores, probablemente debido a efectos de
la luz o procesos fisioldgicos ocurridos en la semilla, por la interaccién de las sustancias

utilizadas con otros factores que intervienen en el proceso de la germinacion.

Las actividades sociales desarrolladas en el marco de este componente permitieron
compartir experiencias agricolas con poblaciones de jovenes escolares, mujeres del area
rural y ganaderos del municipio, generando interés por temas referentes a la produccion

agropecuaria sostenible. En temas sociales locales se deben aunar ideas, esfuerzos y
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conocimiento para que las comunidades tengan un mayor acercamiento con actividades

que se convierten en oportunidades de aprendizaje y bienestar para las familias rurales.

En el aspecto de empresarizacion y comercializacion, se destaca la amplia demanda del
frijol cargamanto en el municipio, especialmente en su presentacion fresca; que junto al
comportamiento favorable de los precios permitieron un excelente resultado financiero del
PPZO. Es asi como se puede concluir que para las condiciones socioeconéomicas y
ambientales del municipio de Pueblorrico, el frijol cargamanto rojo puede contemplarse

como una opcidn para promover la dindmica econdmica y productiva del municipio.
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ANEXOS

Anexo 1. Estado inicial del lote utilizado para el PPZO.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2. Realizacion de drenajes y limpieza del lote PPZO

Fuente: elaboracion propia

64



Anexo 3 Trazado del lote y establecimiento del tutorado del PPZO

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. Surcado, picado del suelo y aplicacion de enmienda calcarea en el PPZO.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. Siembra de frijol cargamanto rojo en el PPZO.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Apariencia del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) cargamanto rojo en etapa V2, V4
Y R7.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 7. Resultado andlisis de suelo del lote del PPZO.

A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
Centro Nacional de Investigaciones de Café

Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia

Sistema de Interpretacion de Analisis de Suelos para Café

Departamento: Antioquia Lote: LOTE 1
Municipio: Pueblorrico Etapa/Edad del cultivo: Crecimiento - 0 mes{es) Fecha de muestreo: 2022.02.21
SICA lote: 0557600306 Densidad de siembra: ~ 5.128 drboles/ha Fecha de analisis:  2022.03.16
Nombre finca: La Toma Nivel de sombra: 10 % Fecha de reporte:  2022.03.16
Solicitante: Jose Noe Velasquez Correa
Determinacién Método Resultado  |Rango adecuado _ Interpretacién
| | Muy bajo Bajo Medio Alto | Muy alto
pH Potenciométrico en agua 1:1 4.9 |Entre 5,0y 5.5
Materia orgénica Walkley-Black - Colorimétrico 6,2 % Mayor de 8,0
Fosforo (P) Bray Il - Colorimétnco 9 mg/kg Mayor de 30
Potasio (K) Acetato de amonio - Absorcion atémica 0,17 cmol/kg Mayor de 0,40
Magnesio (Mg) Acetato de amonio - Absorcion atdmica 1.9 cmol/kg Mayorde 0.9
Caleio (Ca) Acetato de amonio - Absorcion atomica 58 cmol/kg  |Mayor de 3,0
Azufre (S) Fosfato de calcio - Turbidimétrico 4 mglkg Mayor de 12
Aluminio (Al) Yuan - Absorcion atomica 4,5 cmol/kg Menorde 1,0
Textura Al tacto Franco-Arcillo-Arenoso

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (2022).

69




Componente de Investigacion

Anexo 8 Soluciones utilizadas para sumergir cada uno de los tratamientos a evaluar.

e

-

GA3 KNO3 Testigo (Agua)

(200 ppm ) (0.5% ppm ) 2 |

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 9. Semillas utilizadas para el ensayo de investigacion

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10. Montaje del experimento y Resultados de germinacion.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 11. Excel con sabana de datos y resultados investigacion y salidas estadisticas de
variables (PG, TMG, VMG).

Sabana de datos vy resultados investigacion.xlsx

Analisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable H R* R'RAj oV Variable H R® R® Aj &V
% de germimacién 1€ 0,69 0,61 18,37 VHE 1€ 0,76 0,69 24,88
Cuadre de Anidlisis de la Varianza (5¢ tipo ILI) Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 3C gl F  p-valor E.W. SC_ gl = F p-valor
Hodelo 337,00 3 112,33 &,9% 0,0021 Heodelo 9,13 3 0,04 12,38 00,0008
Tratamisneo 337,00 3 112,33 6,9% 0,0021 Tratamignes 0,13 3 0,04 12,38 00,0008
Error 150,00 12 12,50 Error 0,04 12 3,4E=03
Taotal 437,00 15 Total 9,87 L
Test:Duncan Alfa=0, 05 Test:Duncan Alfa=0,05
Errer: 12,5000 gl: 12 Error: 0,0034 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E. Izatamiento Medias n E.E.
4 2€,00 4 1,77 A 4 0,3 4 0,03 A
2 16,50 4 1,77 B 3 0,20 4 0,03 B
1 16,50 1,77 B 2 0,18 40,03 B
3 14,00 4 1,77 B 1 0,17 4 0,03 B

Mediaz com una letra comin no son significativamsobs difsrentes (p > 0.0F) Mpdiar oon una letrw comdn mo son significativamente diferentes p > §,98)

Analisis de la varianza

Variable N ER°* R® R] CW

THG 16 0,48 0,35 14,83

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.¥. sC gl oM F  p-valor

Modelo £25,74 3 209,91 3,66 0,0442

Tracamisnta 625,74 3 209,91 3,66 O,0442

Error £88,64 12 57,39

Total 1318,37 15

Test:Duncan Alfa=0,603
Error: 87,3866 gl: 12
Tracamiento Medias m  E.E.

1 5,25 4 3,79 A

2 51,80 £ 3,79 A B
3 51,63 4 3,79 A B
i 41,80 4 3,75 B

Mediaz com una lebtra comin ne 2on significativessats difereatss (p > 0.05)

Fuente: Infostat (2023).
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Componente social

Anexo 12. Evidencia de asistencia a escuela agroecoldgica en el colegio del municipio.

Fuente: Cinturén Occidental Ambiental (2022).
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