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Resumen

La evaluacidn de sistemas de propagacion en plantas de paico (Chenopodium ambrosioides) se
efectud en el sector de Buenos Aires, Distrito de Buenaventura Valle del Cauca, via al
aeropuerto del distrito (Gerardo Tobar Lopez), con el proposito de evaluar sistemas de
propagacion en plantas de paico (C. ambrosioides), utilizando 4 camas de siembra, estableciendo
dos de ellas por medio de reproduccion sexual (semilla) y las dos restantes reproduccion asexual
(esqueje). El objetivo de estudio fue, contrastar el método de propagacion en los dos tipos de
suelos utilizados para la siembra; suelo propio de la zona y sustrato preparado. La evaluacion de
los sistemas de propagacion de paico, permitié conocer el desarrollo de esta especie vegetal bajo
las condiciones de clima y suelo del pacifico, utilizando cuatro camas o eras; dos de ellas con
suelo de la zona y dos con suelo preparado. En cada tipo de suelo se establecieron siembras de
plantas por semilla y esqueje respectivamente, lo que determino el mejor proceso de desarrollo
en las plantas y mayor produccion de hojas, variable determinante para conocer la produccion de
esta planta bajo las condiciones propias de la region. Durante todo el proceso de desarrollo del
cultivo se realizd seguimiento e identificacidn de factores que incidieron en el cultivo, como la
precipitacion, que influyo en la etapa de produccion. Estas condiciones de humedad y sustrato
fueron determinantes para el experimento, en el cual se obtuvieron los mejores resultados en las
camas de Tratamiento 3 y 4 (suelo preparado); con un porcentaje bajo de desarrollo en las
plantas de Tratamiento 1y 2.

Palabras claves: Paico, propagacion, sexual, asexual, cosecha.



Abstract

The evaluation of propagation systems in paico plants (Chenopodium ambrosioides) was carried
out in the Buenos Aires sector, Buenaventura District, Valle del Cauca, on the road to the
district's airport (Gerardo Tobar Lopez). The purpose was to assess propagation systems in paico
plants (C. ambrosioides), using four planting beds, with two beds established through sexual
reproduction (seeds) and the other two through asexual reproduction (cuttings). The objective of
the study was to compare the propagation method in two types of soils used for planting: the
local soil and a prepared substrate. The evaluation of paico propagation systems allowed us to
understand the development of this plant species under the climate and soil conditions of the
Pacific region. Four planting beds were used, two with local soil and two with prepared soil. In
each type of soil, plants were established using seeds and cuttings, respectively, to determine the
best growth process and higher leaf production, which is a crucial variable for assessing the
plant's productivity under the region's specific conditions. Throughout the crop development
process, monitoring and identification of factors that influenced the cultivation, such as
precipitation, were carried out. The moisture and substrate conditions were decisive for the
experiment, which yielded the best results in Treatment 3 and 4 beds (prepared soil), while
Treatment 1 and 2 beds showed a lower percentage of plant development.

Keywords: Paico, propagation, sexual, asexual, harvest.
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Introduccion

Chenopodium ambrosioides L., familia Chenopodiace (sinon.: C. antherminticum A.
Gray., Botrys ambrosioides L., Blitum ambrosioides L.), es conocida en México y Colombia
como epazote, paico o hierba del zorrillo; erva de Santa Maria, mastruz, en Brazil; ‘worm grass’,
‘Mexican tea’, ‘fit weed’, en EUA; aritasou, en Japon; simé kontwa, patois en Dominica
(Nascimento et al., 2006). Es una planta aromatica, perenne, mas o menos pubescente, con el
tallo usualmente postrado, olor fuerte, de aproximadamente 40 cm de altura; las hojas son
oblongo-lanceoladas y serradas, de entre 4 cm de longitud y 1 cm de ancho, con pequefias flores
verdes en paniculos terminales densos, cada uno con cinco sépalos; el caliz persistente circunda
al fruto, y las semillas son negras y no mayores a 0,8 mm de longitud (Gadano et al., 2006).

La oferta en Colombia de plantas arométicas y medicinales ha estado circunscrita durante
muchos afios al cultivo rustico y timido de unos pocos agricultores que, animados por sus
costumbres ancestrales, han conservado estos cultivos en sus pequefias parcelas, de alli la
percepcion general del problema de informalidad. Para mantener e incrementar los volimenes de
produccion se requiere incorporar tecnologia y seleccionar cultivares adecuados para cada zona.
(Castro et al., 2013).

En Buenaventura Valle del Cuaca, se cultiva el paico en huertas caseras y las galerias
adquieren la planta en municipios cercanos, en donde no se realiza cultivo de manera
significativa; sin embargo, se cosechan de las areas que se ha desarrollado la planta como
arvense.

Se desconoce informacion agrondmica del cultivo, tanto para las condiciones generales
de clima en Colombia y mucho menos se cuentan con experiencias mas alla de las que se poseen

de las azoteas, donde la siembra se realiza exclusivamente para uso de las familias en la
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medicina tradicional, a pesar de ser una planta con una demanda importante, no se cuenta con
experiencias de monocultivos, ni en asociacion a otras especies, en la que se manejen volimenes
importantes de produccion.

Durante esta investigacion se logro valorar los sistemas de propagacion sexual y asexual
del paico (C. ambrosioides), identificando el comportamiento de las plantas en condiciones
ambientales del pacifico, utilizando ademas un testigo en el suelo arcilloso caracteristico de la
zona y un sustrato preparado.

La evaluacién del cultivo se implemento en cuatro camas, dos de ellas como testigo para
reproduccion por semilla y esqueje y las otras dos camas con sustrato. Esto permitié comparar el
desarrollo de ambas opciones de propagacion bajo estas condiciones ambientales.

Los resultados permitieron conocer un bajo porcentaje de germinacion y adaptacion de
las semillas y esquejes en el suelo testigo; mientras que en la siembra con sustrato se generé un
mejor desarrollo en el cultivo, tanto en la reproduccion sexual como la asexual. No obstante, la
siembra por semilla presento mejores rendimientos, con porcentajes de cosecha en hojas mas

elevados.
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Justificacion

La cadena productiva de plantas medicinales y aromaticas en Colombia presenta una
creciente dinamica productiva. Se estima que el sector genera 8.200 empleos directos en
laboratorios, que hoy alcanzan cerca de 100 empresas y mas de 2.500 establecimientos
comercializadores; sin embargo, existe una etapa inicial que, como premisa general, deberia
considerarse de mayor importancia e impacto, como es la produccién de materias primas(plantas,
partes de plantas, secas o humedas, pulverizadas o noy en diferente estado de embalaje).
Considerando que el 54%de los laboratorios utiliza como materia prima vegetal plantas
medicinales, el 23% extractos vegetales, y el otro 23% diferentes tipos de materia prima (Castro,
Diaz. et al., 2001).

Pese a la gran demanda actual por plantas medicinales y aromaticas, de acuerdo con
Castro, (2011) existe un problema notorio con la oferta, caracterizada por productos que no
cumplen los requerimientos minimos de higiene y buenas practicas agricolas (BPA); de alli
que las empresas transformadoras prefieran importar las materias primas o comprar el material
fresco a muy bajo precio y realizar ellos mismos todos los analisis de control de calidad,
asumiendo los riesgos que esto conlleva, a saber: una alta heterogeneidaden el producto final,
no trazabilidad dado que se desconoce la fuente y la falta de control en los pasos claves de la
transformacion post-cosecha.

Por tal razén, se hace necesario desarrollar una cadena productiva de plantas
medicinales y aromaticas, enla cual se plantee el cumplimiento de todos los requisitos
necesarios en el cultivo, la recoleccidn y el procesamiento (secado, molienda, empaque), de
tal manera que la materia prima se ajuste a parametros de los requerimientos de calidad

microbioldgica, quimica y fisicoquimica, de acuerdo con la normatividad vigente en el pais
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(Decreto 2266 de Julio 15, 2004).

Durante muchos afios en la Costa Pacifica la tradicion agricola, con el uso de la medicina
alternativa ha enmarcado un importante renglon en su riqueza cultural, con el conocimiento y
uso de practicas medicinales ancestrales; las cuales han sido su principal opcion frente a la
prevencion y tratamiento de diferentes enfermedades propias del tropico. La limitacion para
acceder a la medicina occidental, a causa de la precaria situacion econdémica de las comunidades,
dificultad de vias de acceso a los pocos centros de salud que se encuentran en la zona. Por lo
expresado anteriormente, se considera prioritario aumentar el conocimiento asociado al manejo
agronémico y produccion de plantas medicinales, como el paico, que aporten al mejoramiento de
las condiciones de salud de la poblacion y mantengan la tradicion de las comunidades implicitas
(Benitez, & Ramirez (2009).

El paico (C. ambrosioides) es una de las especies de importancia medicinal utilizada
principalmente para el tratamiento de enfermedades del tracto digestivo (Castellanos, 2008). Esta
planta se utiliza en la zona Pacifico Vallecaucana, principalmente en la poblacion infantil. Se
pretende integrar el manejo ancestral tradicional y el manejo técnico, lo cual dara resultados
estadisticos de produccion y rendimiento, que generen alternativas adicionales a la explotacién e
incremento del uso domeéstico de esta especie, la cual presenta un descenso en su produccion en

Buenaventura.

Por ello, la evaluacion de sistemas de propagacion en plantas de paico se convertira en
una herramienta importante para establecer modelos de produccién de esta planta en las

condiciones medioambientales propias de la zona.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar sistemas de propagacion en plantas de paico (Chenopodium ambrosioides) en el

Distrito de Buenaventura D.E Valle del Cauca

Objetivos Especificos

Cuantificar la produccion y rendimiento en plantas de paico (C. ambrosioides)
propagadas sexual y asexualmente.
Evaluar la fenologia del cultivo de paico (C. ambrosioides) propagadas sexual y

asexualmente.
Establecer los costos de produccion de cultivo de paico (C. ambrosioides) propagado

sexual y asexualmente.
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Marco Tebrico

Los Ecosistemas del Pacifico

Las raices son componentes fundamentales en el balance del carbono de los bosques
himedos tropicales pues representan entre 30 y 40% de la productividad primaria neta y pueden
llegar a contener hasta un 22% de la biomasa total del bosque (Saugier et al., 2001).

Se suelen dividir en raices finas (RF) (<5 mm de diametro) y gruesas (>5 mm de
diametro); las primeras son responsables principalmente de la absorcion de agua y nutrientes del
suelo, mientras que las segundas proporcionan anclaje y sostén a las plantas. En los bosques
tropicales han sido méas abundantes los estudios sobre biomasa de raices finas (BRF) que los de
raices gruesas, debido en primer lugar a las dificultades implicitas en el muestreo de estas
Gltimas, y en segundo lugar a la importancia de las RF para el funcionamiento del ecosistema, no
s6lo por la adquisicion de recursos para las plantas, sino también por su participacion en el
almacenamiento de carbono y en los ciclos biogeoquimicos del bosque (Burke & Raynal, 1994;
Sanford & Cuevas, 1996; Barreto & Ledn, 2005).

La BRF evidencia en gran medida la capacidad de las plantas para capturar recursos del
suelo porgue es proporcional al volumen de suelo explorado. La BRF varia ampliamente en
bosques tropicales, con un rango de entre 3y 120 t ha-1 (Vogt et al., 1985), se concentran
principalmente en las capas superficiales del suelo (los primeros 30 cm de profundidad pueden
almacenar hasta el 57% de la BRF total del bosque) (Jackson et al., 1997). Se ha documentado
que la BRF esta relacionada con condiciones favorables para la fotosintesis, la estructura y
composicién floristica del bosque, disponibilidad de agua y nutrientes y aireacién del suelo

(Silver et al., 2000).
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Con base en algunos estudios sobre BRF realizados en bosques humedos tropicales, se ha
propuesto la hipotesis que en suelos fertiles o ricos en nutrientes se presenta menor BRF en
comparacion con los suelos infértiles o limitados por algunos nutrientes (Gower et al., 1987). En
bosques humedos tropicales también se han reportado relaciones inversamente proporcionales
entre la BRF y la disponibilidad de nutrientes (Powers et al., 2005). Estas se explican
parcialmente por el aumento en las alteraciones morfologicas, por el incremento de la vida media
de las raices finas bajo condiciones de baja fertilidad edafica (Powers et al., 2005)

A pesar de que se han realizado numerosos estudios que evallan las existencias de BRF y
su relacién con los factores edaficos en bosques tropicales (Gower et al., 2013), en regiones de
excesiva precipitacion, con suelos fuertemente lixiviados y de baja fertilidad como los que se
presentan en el Pacifico colombiano donde la precipitacion anual puede superar los 10 000 mm,
tales estudios son practicamente inexistentes.

De acuerdo a Rzedowski, J. (2001), el paico (C. ambrosioides L. ) es una planta Hierba
anual o perenne, erguida o ascendente, fuertemente olorosa, glandulosa, de 40 cm a 1 m de alto;
tallo simple o ramificado; hojas pecioladas, oblongas a lanceoladas, de 3 a 10 cm de largo por 1 a
5 cm de ancho, gradualmente reducidas hacia la parte superior, subenteras o sinuado-dentadas;
inflorescencia en forma de espigas con numerosas flores, dispuestas en panicula piramidal, con o
sin hojas interpuestas; perianto de 1 mm de largo, glanduloso, envolviendo el fruto, pericarpio
delgado que se desprende facilmente, glanduloso; semilla horizontal o vertical, de unos 0.7 mm
de diametro, con el margen obtuso, negra, brillante y lisa. Se cultiva a 2250-2350 m. en América
y en regiones calidas y templadas del Viejo Mundo. Se usa como condimento y como
antihelmintico.

Segun; Caceres (1,996) “Es una hierba de fuerte olor fétido ramosa, arbustifera; tallo
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acanalado, rojizo, 60-150 cm de alto. Hojas alternas casi sin tallo, 2-9 cm de largo oblongo-
lanceoladas; superiores pequefios, enteros; inferiores, finamente dentados; conspicuamente
venosos, punteadas por globulos de aceite. Flores pequefias amarillas, en espigas largas,
delgadas, axilares y terminales. Semillas pequefias lentiformes, brillantes, contenidas en un caliz,

que huele al secarse” (P. 77).

Descripcion Botanica del Paico (C. ambrosioides L.)

Espinosa-Garcia, F. J., & Sarukhéan, en el afio 1997 reportan la descripcién del Paico (C.
ambrosioides L.) de la manera siguiente:

Habito y forma de vida: Planta erguida o ascendente, glandulosa.

Tamario: De 40 a 1 m de alto.

Tallo: Simple o ramificado.

Hojas: Pecioladas, oblongas a lanceoladas, de 3 a 10 cm de largo por 1 a 5 de ancho,
gradualmente reducidas hacia la parte superior, subenteras o sinuado-dentadas.

Inflorescencia: En forma de espiga con numerosas flores, dispuestas en panicula
piramidal.

Flores: Sésiles, dispuestas en panicula piramidal, con o sin hojas interpuestas; perianto de
1 mm de largo, glanduloso.

Frutos y semillas: Fruto circular de casi 1 mm de ancho, envuelto por el perianto,
pericarpio delgado que se desprende facilmente, glanduloso; semilla horizontal o vertical, de
unos 0.7 mm de diametro, con el margen obtuso, negra, brillante y lisa.

Plantulas: Hipocotilo cilindrico, de 8 a 20 mm, con o sin pelos; cotiledones sésiles,
lineares, de 3.5 a 13 mm de largo y 0.5 a 1 mm de ancho, sin pelos; sin epicétilo; hojas opuestas.

Caracteristicas especiales: Fuertemente olorosa.



(Espinosa y Sarukhén, 1997).
Taxonomia del Paico (C. ambrosioides L.)

La descripcidn taxonémica del Paico (C. ambrosioides L.) segiin Espinosa 1997 es la
siguiente:

Nombre cientifico: Chenopodium ambrosioides L.

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Género: Chenopodium

Especie: C. ambrosiodes

17
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Metodologia

Ubicacion Geograéfica

Se establecid el experimento en la huerta casera de la finca “El Edén” ubicada en la via al
aeropuerto Gerardo Tobar Lopez de Buenaventura, departamento del Valle del Cuca, sector
Buenos Aires; con coordenadas geograficas 3°49'54.96"N 77°00'14.98" O, y elevacién de 39

m.s.n.m. en el Distrito de Buenaventura D.E Valle del Cauca.

Datos climaticos

Se presenta un promedio de precipitacion anual de 7.400 mm, la temperatura promedio es
de 25,9 °C, con una altitud que va desde el nivel del mar hasta los 500 m.s.n.m. y una humedad

relativa de 70 y 80%. (Pérez, 2007).

Establecimiento del Ensayo

Se realizé roceria o limpieza de la superficie del suelo retirando plantas no deseadas, esto
realizado de forma manual en el sector, y posterior limpieza de todo el material organico
presente en el area a trabajar, para la construccion de las 4 camas de siembra o eras de una
dimension de 80 x 300 cm y una profundidad de 20 cm (Figura 1).

Posterior a la germinacion de semillas y adaptacion de esquejes, se realizo la siembra en
las cuatro camas o eras, para conocer el rendimiento de la produccion en estos dos tratamientos;
con dos camas con suelo de la zona y las dos restantes con sustrato preparado. Ademas, cada

sistema de propagacién conto con una era sembrado por semilla y otra por esqueje.
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Figura 1

Camas de siembra.

L 5 i x
Nota. Estructura de camas de produccion. Fuente. Autoria propia

o

Seguidamente, se efectud el llenado de las camas de siembra, dos de ellas con suelo del
area, al cual se le realizo un proceso de limpieza de raices para incorporarlo a la era 'y las dos
camas restantes con un sustrato compuesto de una parte de arena, dos de materia organica y una
de mantillo colectado en el bosque circundante.

Durante 8 dias se realiz6 un proceso de solarizacion del sustrato, para la desinfeccion del

suelo y posterior siembra (Figura 2).
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Figura 2

Sustrato de siembra y solarizacién con plastico.

Nota. Solarizacion para desinfeccion del sustrato. Fuente. Autoria propia

Material Vegetal Utilizado

Para el establecimiento del cultivo se realizé una previa siembra de las semillas y
plantulas de las cuales se utilizaron los esquejes para la siembra definitiva en las respectivas eras
(Figura 3). Estas semillas fueron ubicadas en diferentes contenedores y /o0 germinadores para ser

plantadas bajo condiciones de adaptabilidad previas.



Figura 3

Etapa de germinacion y adaptacion de esquejes.

Nota. Etapa de adaptacion de los esquejes. Fuente. Autoria propia
Figura 4

Etapa de germinacion y adaptacion de semilla.
‘. \ W 4

Nota. Etapa de adaptacion de semillas previo a la siembra. Fuente. Autoria propia

21



Tamafio y estado del material vegetal utilizado y siembra

Se utilizaron plantulas y esquejes entre los 3y 5 cm en los que se observaba un buen

estado fitosanitario y de adaptacion espacial conveniente; ademas, se ubicaron cuerdas rojas

22

como linea guia en las camas plantadas con el método de reproduccion sexual (Figuras 7y 8) y

cuerdas azules para las camas donde se planto con esquejes (Figuras 5y 6).

La siembra se trabajé con distancias de 20 cm entre lineas y 40 cm entre plantas, para un

total de 28 plantas por cama.

Figura 5
Siembra de paico, reproduccion asexual con sustrato.

Nota. Cama sembrada por esquejes sustrato preparado. Fuente. Autoria propia



Figura 6

Siembra de paico reproduccién asexual suelo con sustrato

Nota. Cama sembrada por esquejes suelo testigo. Fuente. Autoria propia

Figura7

- -

Nota. Cama sembrada por semilla con sustrato. Fuente. Autoria propia

23
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Figura 8

Siembra de paico, reproduccion sexual suelo testigo.

Nota. Cama sembrada por semilla con suelo testigo. Fuente. Autoria propia

Presencia de Insectos y Enfermedades en el cultivo

Por medio de registro fotogréafico se evidencio la presencia y afectacion de insectos en el
cultivo, los cuales afectaron las hojas de la planta y en algunos casos produjeron dafios severos
en algunas de ellas. Ante esta afectacion se realizé identificacion de las plagas y enfermedades

que afectaron el cultivo.

Tratamientos evaluados

Los tratamientos se derivaron dentro de la utilizacion de semillas y esquejes de las
plantas, asi como la utilizacion de suelo de la zona de estudio y sustrato compuesto de una parte
de arena, dos de materia organica y una de mantillo colectado en el bosque circundante.

T1: Suelo de la zona de estudio. Semilla de C. ambrosioides.

T2: Suelo de la zona de estudio. Esquejes de C. ambrosioides.

T3: Sustrato. Semilla de C. ambrosioides.

T4: Sustrato. Esquejes de C. ambrosioides.
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Resultados y Discusién

Derivacion de los sistemas de propagacion sexual y asexual de paico

Durante la fase de desarrollo del cultivo se presentaron lluvias frecuentes que incidieron
en el bajo rendimiento en la siembra del tratamiento testigo, proceso de adaptacion que se reflejo
en la baja produccion de las plantas, donde la presencia de arvenses se dio durante todo el
desarrollo del cultivo; seguimiento que se realizaba de manera periddica, con una frecuencia
diaria en el cultivo.

Para la cosecha se realizé un corte por cada cama, y estas cosechas se dieron en tres
fechas diferentes, teniendo en cuanta la aparicion de las semillas, como referente para el pesaje
de las hojas a cosechar.

A los 8 dias de trasplante a sitio definitivo se reflejaba la condicion de adaptabilidad de
las 28 plantas en cada una de las camas, testigos de semilla y esqueje, en las cuales se presento el

resultado siguiente:

Tabla 1

Porcentaje de plantas de paico adaptadas en los dos tratamientos.

T1 T2 T3 T4
Sembradas 28 28 28 28
Adaptadas 6 4 26 22
Cosechadas 6 (21%) 4 (14%) 26 (93%) 22 (79%)

Nota. Resultados de la siembra en los diferentes tratamientos. Fuente. Autoria propia
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Figura 9

Plantas de paico adaptadas en los dos tratamientos.
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Nota.Cantidad de plantas adaptadas posterior a la siembra. Fuente. Autoria propia

Tabla 2

Resultados de produccion por tratamiento.

T1 T2 T3 T4

Pesode las Tamafiode Pesodelas Tamafiode Pesodelas Tamafiode Peso de las Tamafio de
plantas las plantas  plantas las plantas  plantas las plantas  plantas las plantas
cosechadas cosechadas cosechadas cosechadas cosechadas cosechadas cosechadas cosechadas

(gramos) (cm) (gramos) (cm) (gramos) (cm) (gramos) (cm)

2,8 8 3,2 9 6,2 39 16 68

2,1 7 1,1 4 47 37 17,4 72
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2 5 1,7 4.4 8 42 9,4 50
1,8 55 13 35 14 52 15 60
2.8 7 2.8 20 15 67
3.2 9 8 41 8 55
14,9 50 14,3 59
2.8 21 55 40
7 44 51 40
6,9 44 6,2 44
5,9 39 4 20
32 48 12,1 61
34 42 9,9 50
13,9 50 38 44
13,1 52 3.9 47
145 46 134 61
14 54 4,2 44
5,1 44 4 40
15,1 54 16,3 61
15,3 53 42 44
15,9 55 3.9 43
4 43 3,9 41
14,9 54
15,1 55
11 49
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13,9 57

14,7 7,3 355,3 195,5

Nota. Resultados de la produccion en cada uno de los tratamientos Fuente. Autoria propia
Figura 10

Plantas cosechadas en los tratamientos evaluados.
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Nota. Numero de plantas cosechadas en los tratamientos. Fuente. Autoria propia

El porcentaje de plantas cosechadas fue del 21%, tratamiento en el que se utilizé el suelo
de la zona, que se caracteriza por tener suelos con restrictivos para la produccién agricola, por la
baja cantidad de fosforo la toxicidad y la acidez, causada por el incremento de cationes metalicos
encargados de reducir el desarrollo de las plantas, por insuficiencia de nutrientes y disminucion

de otros como el Ca, Mg, Ky P (Casierra & Aguilar, 2018).
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De igual forma, estos suelos muestran arcillas poco reactivas que generan baja capacidad
de intercambio catidnico, originando la pérdida de nutrientes, reflejado en la baja produccion
agricola. (Rosas, Puentes, & Menjivar, 2017).

El tratamiento testigo por esqueje (T2) presento un porcentaje de cosecha de 16%, con el
rendimiento mas bajo presentado. De acuerdo con lo expuesto por Lemes et al., (2001), la
propagacion vegetativa en la mayoria de las ocasiones presenta dificultad en el enraizamiento de
los esquejes y cuando logran generar raices su crecimiento es muy lento; condicién se evidencio
en los porcentajes de cosecha del paico, para el T1.

Con un 93% de plantas cosechadas el T3 en siembra por semilla fue el mas acertado,
resultando un proceso de adaptacion y produccion significativo, que muestra la importancia del
suelo y su contenido de nutrientes; siendo este la base de la vida ya que permite el crecimiento de
las plantas que, a su vez, sirven de alimento a los animales y al hombre. Un suelo sano y activo
permite el crecimiento de plantas saludables que crecen bien, producen bien y son menos
atacadas por plagas y enfermedades. El suelo es un conjunto de minerales, seres vivos (bacterias,
hongos, lombrices, insectos, etc.), agua y aire que permite el crecimiento de las plantas al
alimentarlas y darles soporte (Siura, & Ugas 2001).

El T4 fue en segundo tratamiento de mejor rendimiento de cosecha con el 79% de plantas
cosechadas; material vegetal que fue sometido a un proceso de enraizamiento natural previo a la
siembra en las camas.

La reproduccion asexual, vegetativa 0 agamica no presenta intervencion de la semilla, y
en ella se utiliza un fragmento o parte vegetativa del arbol (yema, brote o rama), que es sometida

a un procedimiento especial que permita propagar la planta (Enriquez y Paredes, 1989).
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Figura 11

Siembra de paico en suelo preparado.

a) Reproduccidn asexual b) Reproduccidn asexual

Nota. Estado de las plantas en sustrato preparado. Fuente. Autoria propia

Las plantas sembradas por semilla presentaron un mejor desarrollo y la produccion de
hojas fue mayor; mientras que las plantas sembradas por esquejes se caracterizaron por ser mas
precoces en la produccion de semillas.

Segun; Martinez (2011) La forma natural en la que las especies se propagan brindan el
mejor indicio para su multiplicacion espontaneamente; sin embargo, otras especies que habitan
en ambientes con condiciones agroclimaticas adversas presentan dificultades en la germinacion
debido a mecanismos propios de la planta que generalmente estan asociados a la espera de

condiciones éptimas para que prospere la nueva planta.
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Figura 12

Cosecha de hojas de paico.

a. Cosecha de planta

Nota. Cosecha de la produccion de paico. Fuente. Autoria propia

Se realiz6 la cosecha de forma manual, tomando las hojas de cada una de las plantas, para
realizar el pesaje y conocer asi el rendimiento planta a planta, teniendo en cuenta las condiciones
de desarrollo del material recolectado, que fue llevado a una gramera para su respectivo registro
de peso.

En la reproduccion sexual de se obtuvieron 14,7 gramos en hojas cosechadas; mientras
que en el caso de la reproduccion asexual la cosecha fue inferior con un peso de 7,3 gramos.

Para el caso del Tratamiento 3, reproduccion sexual se obtuvo un pesaje en hojas de

355,3 gramos en las 26 plantas cosechas, ensayo que presento el mejor rendimiento, con una
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adaptacion, un buen estado fitosanitario, reflejandose en la cosecha; por otra parte, el
Tratamiento 4, reproduccién asexual se cosecharon 195,5 gramos en las 22 plantas que se

adaptaron, en las cuales se cosecharon sus hojas.

Rendimiento de cosecha en gramos.

Figura 13

Rendimiento de cosecha en gramos.
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Nota. Muestra del rendimiento de cosecha en gramos por tratamiento. Fuente. Autoria propia

Realizando una conversién del rendimiento obtenido a un area de produccion
representativa (ha) se tomé como base el mayor rendimiento de cosecha, conseguido en el

Tratamiento 3, con un rendimiento de 14.804 kilogramos por ha.
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Tabla 3

Rendimiento de paico (C. ambrosioides) extrapolacién por hectarea.

Tratamientos T1 T2 T3 T4
Rendimiento por 625 304 14.804 8.146
hectarea (kg)

Nota. Rendimiento extrapolado a una hectarea. Fuente. Autoria propia
Figura 14.

Rendimiento de paico (C. ambrosioides) extrapolacién por hectarea.
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Nota. Grafica del rendimiento por hectarea. Fuente. Autoria propia



Costos de produccion por tratamiento del cultivo de paico (C. ambrosioides)

Tabla 4

Costos de produccion por tratamiento del cultivo de paico (cama de siembra T1, dic 2021)

Concepto Unidad Cantidad V/unitario V/total
Tablas para camas Unidad 4 5.000 20.000
Preparacion del terreno Jornal 0,125 35.000 4.375
Plantulas Unidad 28 1.000 28.000
Siembra Jornal 0,125 35.000 4.375
Labores culturales Jornal 1 35.000 35.000
Cosecha Jornal 0,125 35.000 4.375
Total 96.125

Nota. Detalle del costo de produccion cama T1. Fuente. Autoria propia

Tabla b

Costos de produccidn por tratamiento del cultivo de paico (cama de siembra T3, dic 2021).

Concepto Unidad Cantidad  V/unitario  V/total
Tablas para camas Unidad 4 5.000 20.000
Arena Bulto 2 4.000 8.000

Materia organica Bulto 4 7.000 28.000

Mantillo de bosque Bulto 2 2.500 5.000
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Preparacion del terreno Jornal 0,125 35.000 4.375
Plantulas Unidad 28 1.000 28.000
Siembra Jornal 0,125 35.000 4.375
Labores culturales Jornal 1 35.000 35.000
Cosecha Jornal 0,125 35.000 4.375
Total 137.125

Nota. Detalle del costo de produccion cama T3. Fuente. Autoria propia

Tabla 6

Costos de produccidn por tratamiento del cultivo de paico (cama de siembra T4 por esqueje, Dic

2021).
Concepto Unidad Cantidad  V/unitario V/total
Tablas para camas Unidad 4 5.000 20.000
Arena Bulto 2 4.000 8.000
Materia organica Bulto 4 7.000 28.000
Mantillo de bosque Bulto 2 2.500 5.000
Preparacion del terreno  Jornal 0,125 35.000 4.375
Esquejes Unidad 28 1.000 28.000
Siembra Jornal 0,125 35.000 4.375
Labores culturales Jornal 1 35.000 35.000

Cosecha Jornal 0,125 35.000 4.375
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Total 137.125

Nota. Detalle del costo de produccion cama T4. Fuente. Autoria propia

El establecimiento del cultivo en el Tratamiento 1 presenta una inversion de $ 96.125,
frente a los $ 137.125 que se invirtieron en el T3y T4, donde el sustrato se convierte en el
insumo diferenciador ($ 41.000), no obstante, el rendimiento del cultivo supero en un 2.400% el
rendimiento, evidenciando la pertinencia del tratamiento, frente al testigo absoluto, como lo
expresa la tabla 5.

La viabilidad del establecimiento del cultivo de paico en condiciones del pacifico
colombiano debe tener una inversion inicial en la adecuacién de las camas para garantizar el
sustrato y control del cultivo, permitiendo su buen desarrollo; no obstante, durante este ensayo se
pudo conocer que la rentabilidad econémica no se logra en la cosecha inicial y serd necesario
establecer el cultivo de manera permanente, para realizar cosechas y podas de crecimiento que
permitan aprovechar el montaje realizado para obtener cosechas frecuentes y se refleje la
rentabilidad.

El paico en las galerias del Distrito se vende por ramas a un costo de $ 2.000 pesos el
manojo y esta comercializacion por esquejes permitira generar rentabilidades a partir de la
segunda cosecha, donde el capital invertido en la adecuacion sea superado por el costo de venta

del producto.

Identificacion de Insectos y enfermedades que Afectan el cultivo

Durante el proceso de desarrollo de las plantas se observaron insectos en las hojas del
paico, como lo muestra la figura 9 (a) y 9 (b), donde se evidencia el dafio causado por la larva

que se identificé como Diaphania sp., lepiddptero de la familia Crambidae, insecto que se
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encontrd en las camas del suelo contratamiento, donde el nimero de hojas y rendimiento fue
mayor que en las camas testigos.
El promedio de individuos que se encontro fue de 30, en cada una de las dos camas T1y

T2 a los 50 dias del establecimiento del cultivo

Figura 15

Larvas Diaphania sp.

a.Larvas de Diaphania sp. - b. Dafo causado por Diaphania sp

Nota. Detalle del ataque de larva Diaphania Fuente. Autoria propia

La presencia de las larvas Diaphania sp., se dio en el momento de produccion de hojas,
causando un dafio importante en estas, como lo muestra la figura 13.

Clavijo et al (1995) sostienen que Diaphania sp. es el barrenador mas importante en
territorio americano, considerandose plaga desde el norte de Argentina hasta el sureste de
Norteamérica. Se alimenta de varias estructuras de las cucurbitaceas.

Para De Ingunza (1963) la duracion de cada estadio de su ciclo de vida es la siguiente:
huevo, 3 dias; larva, 12; pupa, 7.7 y adulto, 2.

Una hoja infestada, de seis evaluadas; una yema o cogollo, de 15 examinados; una fruta
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de 30 evaluadas; larvas dentro de las flores y las yemas. Bajo estas condiciones, se deben

programar aspersiones, las cuales se repetiran tan pronto se detecten las reinfestaciones.
Trabanico (1999) afirma que se considera un nivel critico cuando se hallan 3larvas al

evaluar 50 plantas, siempre y cuando el desarrollo fenoldgico de la planta esté en prefloracion.

Después de esta etapa se requieren 2larvas por cada 100 brotes (cogollos) o frutos examinados.

Figura 16.

Larvas Spodoptera sp.

"

b. Dafio causado por Spodoptera sp.

Nota. Detalle del ataque de larva Spodoptera sp Fuente. Autoria propia
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Figura 17.

Empoasca spp.

Nota. Detalle del ataque Empoasca spp. Fuente. Autoria propia

Cochagne & Eusebio, en el 2017 reportaron que la cigarrita o lorito verde es un
hospedero en “cedron” Aloysia triphyla, “hierba buena” Mentha viridis, “hierba santa” Cestrum
auriculatum, “malva silvestre” Malva parviflora, “molle serrano” Schinus molle, “paico”
Chenopodium ambrosioides y “verbena” Verbena litoralis”. Se describe a Empoasca spp como
un insecto adulto que mide aproximadamente entre 3 a 3.5 mm de longitud, el cuerpo es de color
verde y sus alas de color més claro; el cuerpo posee forma de cufia, un tanto ancho en la zona
cefalica y se estrecha gradualmente hacia la parte posterior de las alas (Figura 13). Se desplazan
dando saltos o volando y caminan de costado cuando siente amenazas. La ninfa tiene un color
verde brillante, parecido al adulto, pero sin alas. Estos insectos pican y absorben la savia en el

envés de las hojas, provocando amarillamiento en ellas.
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Figura 18.

Sintomatologia causada por el hongo Oidium sp.

Nota. Detalle de la Sintomatologia causada por el hongo Oidium sp. Fuente. Autoria propia

En el 5% de las plantas se evidencio la presencia del hongo Oidium sp., el cual, de
acuerdo a Arias F., en el 2022, en las hojas se producen manchas pequefias y brillantes, que
luego se cubren de una pulverulencia blanquecina; lo que se puede observar tanto en la cara
superior como inferior de la hoja, siendo lo mas comun en la superior; ademas, los brotes
afectados se presentan recubiertos de pulverulencia blanquecina, observandose un crecimiento
menor; generalmente, el extremo se dobla, dando el sintoma conocido como “brote bandera”. En
los pampanos, la zona afectada presenta manchas de tipo aracniforme, de color oscuro,
tornandose marron violaceo a medida que el pampano se va agostando.

El mildeo polvoso producido por Oidium sp., es una de las enfermedades reportadas por
el ICA (2011) en el pais, con dafios por nematodos y hongos que producen pudriciones basales
ocasionadas por Rhizoctonia solani y Sclerotinia sclerotiorum y manchas foliares ocasionadas

por los hongos Oidium sp., Septoria sp., Cercospora sp., Botrytis cinerea.

El mildeo polvoso de las rosas fue descrito por primera vez por Teofrasto, padre de la
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botanica, en el afio 300 a.C (M. Linde, N. Shishkoff, 2013) y es una de las enfermedades de
plantas de mas antigua referencia; no obstante, solo hasta 1819 fue identificada por primera vez
su agente causal (Watkins J, 1990). Hoy en dia esta dispersa por el mundo, afectando desde

hortalizas y frutales hasta flores y arboles ornamentales bajo invernaderos o al aire libre.

Esta enfermedad cominmente llamada Oidio, Cenicilla o Mildeo Polvoso no es causada
por un solo agente. Segin Watkins J, (1990) la causan 15 géneros y 900 especies de hongos
fitopatdgenos relacionados, cuyo desarrollo y reproduccidn son absolutamente dependientes de
células de plantas vivas; es decir, poseen biotrofia obligada y es una de las enfermedades mas
comunes y faciles de identificar, por su sintoma tipico de polvillo blanco similar a polvo de talco
que crece en la superficie de las hojas, de donde se deriva su nombre comun.

Algunos de los cultivos afectados por mildeo polvoso y su agente causal de acuerdo con

Takamatsu, S. (2013).

Segun reporte de Ishii, H., & Holloman, D. W. en el 2015, los programas integrados para
el manejo de mildeo polvoso, en cualquier cultivo, incluyen la combinacion de medidas
culturales, el uso de fungicidas de sintesis quimica, de composicién bioldgica y extractos, bien
sea en rotacion o en mezcla; por lo cual enuncian las recomendaciones siguientes:

Siembra de variedades o materiales tolerantes.

Fertilizacién basada en andlisis de suelo, evitar la sobreaplicacion de nitrogeno.

Densidad de siembra adecuada para permitir aireacion.

Manejo adecuado y a tiempo de podas y de malezas.

Mantener buena humedad en el suelo.
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Recoleccion y disposicion final de residuos de cosecha y podas.

Monitoreo constante del cultivo, especialmente en época de floracion, pues plantas en
estado reproductivo son usualmente atacadas primero.

Con la aparicion de los primeros sintomas, uso de fungicidas que estén aprobados para
este blanco bioldgico rotando las moléculas por su mecanismo de accién y combinarlos o

rotarlos con fungicidas biologicos como B. subtilis, T. harzianum y P. fluorescens, entre otros.
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Conclusiones

La produccién de paico bajo las condiciones del pacifico colombiano se convierte en una
alternativa para cultivar una planta de alta demanda en el territorio, en el campo de la medicina
tradicional; especificamente en temas gastrointestinales y su produccion genera mejores
resultados con sustrato preparado que favorece el desarrollo de la planta y la produccién de hojas
como producto a cosechar.

El proceso de germinacion de la semilla de paico presenta un largo periodo de dormancia;
no obstante, su adaptacion en el sitio directo presenta mejores resultados para el agricultor.

De las cuatro camas de germinacion el tratamiento con suelo preparado y propagadas
sexualmente (T3), fue el de mayor rendimiento; mostrando la pertinencia del sustrato y una
mejor adaptacion del material vegetal.

Las condiciones de humedad y alta pluviosidad durante el periodo de desarrollo del cultivo
proporcionaron un ambiente propicio para la aparicion de plagas y enfermedades que redujeron el
rendimiento de cosecha y/o el volumen de produccién.

Los costos de produccion para el caso de las camas con sustrato son mayores; sin embargo,
los rendimientos de cosecha superan en un 70% la cosecha de las camas testigos; mostrando la
importancia de generar buenas condiciones de nutricion en el suelo, permitiendo ademas que se
puedan hacer podas y favorecer la aparicién de nuevas hojas, para mejorar la rentabilidad del

cultivo en el tiempo.
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Recomendaciones

Utilizar camas, contenedores, azoteas y demas estructuras que permitan acondicionar el
terreno y adicionar sustrato, garantizara una mejor produccion de paico en el pacifico colombiano.

Utilizar el método de reproduccion por semillas para obtener mejores volumenes de
cosecha y realizar podas posteriores para inducir el crecimiento de nuevas ramas y tener varias
cosechas de la misma plantacion.

Reducir la humedad en el cultivo, evitando encharcamientos y realizando periédicamente
manejo de arvenses, mitigando el impacto y la proliferacion de plagas y enfermedades que afecten
el cultivo.

Evitar terrenos con pendiente, para reducir la perdida de nutrientes por el arrastre de la

lluvia, para lograr una produccién homogénea, con una mejor condicion fitosanitaria del cultivo.
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