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Resumen

Los cultivos perennes y semi-perennes como son el aguacate y el tomate de arbol
respectivamente, han tenido por tradicion una gran influencia econémica en diferentes
regiones de Colombia, es por tal razdn que el presente estudio busca analizar algunas de las
variables mas relevantes que se presentan a la hora de emplear sistemas alternativos de
siembra como es el sistema en asocio, para esto se presenta un analisis estadistico con
informacion tomada en campo, donde se realiza un comparativo con un sistema de siembra

en mono cultivo.

Teniendo en cuenta que las variables analizadas pueden verse afectadas por otros factores
importantes para el desarrollo vegetativo de las plantas, se realizé adicionalmente un
estudio general de las condiciones agroecolégicas de la regién donde se hizo el estudio, asi

mismo como las condiciones generales de los suelos y sus caracteristicas principales.

Otro de los aspectos que se tuvo en cuenta antes de realizar el estudio, y que quedo
consignado en el contenido del presente documento, fueron los requerimientos

nutricionales de las especies tratadas, principalmente en la primera etapa de desarrollo.

En este estudio se analiz6 el comportamiento de las variables altura y diametro de tallo, de
las especies Aguacate (Persea Americana) variedad hass y Tomate de Arbol (Solanum
Betaceum), comparando los sistemas de siembra en asocio y mono cultivo durante 12
meses. Se tomaron datos de 10 plantas por especie y sistema, finalmente con la informacién
obtenida se encontrd que no existen diferencias estadisticamente significativas en la

primera etapa de desarrollo. Lo anterior da una amplia viabilidad en la implementacién de
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este tipo de sistemas alternativos, por los beneficios que traen al productor en eficiencia y

uso del suelo.
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Abstract

Perennial and semi-perennial crops such as avocado and tree tomato respectively, have
traditionally had a great economic influence in different regions of Colombia, it is for this
reason that this study seeks to analyze some of the most relevant variables that are They
present when using alternative sowing systems such as the associated system, for this a
statistical analysis is presented with information taken in the field, where a comparison is

made with a traditional sowing system or single crop.

Taking into account that the variables analyzed may be affected by other important factors
for the vegetative development of the plants, a general study of the agroecological
conditions of the region where the study was carried out was also carried out, as well as the

general conditions of the soils. and its main characteristics.

Another aspect that was taken into account before carrying out the study, and which is
consigned in the content of this document, was the nutritional requirements of the treated

species, mainly in the first stage of development.

In this study, the behavior of the height and stem diameter variables of the Hass variety
Avocado (Persea Americana) variedad hass y Tree tomato (Solanum Betaceum) species
was analyzed, comparing the associated and mono cultivar sowing systems for 12 months.
Data were taken from 10 plants per species and system, finally with the information
obtained it was found that there are no statistically significant differences in the first stage

of development. The foregoing gives broad viability in the implementation of this type of
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alternative systems, due to the benefits they bring to the producer in terms of efficiency and

land use.
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Introduccion

Durante décadas, aproximadamente desde los afios ochenta y debido a la revolucion
industrial, el método para cultivar mas usado por los grandes agricultores ha sido el
monocultivo. Esta practica es adecuada siempre y cuando se haga con la responsabilidad, el
analisis y el cuidado correspondiente. Sin embargo, existen diversos métodos que podrian
ser mucho mas productivos, eficientes y viables en paises como Colombia, el cual se
encuentra en un lugar privilegiado dentro de la zona ecuatorial, dadas las condiciones
climaticas como la precipitacion, luminosidad, la temperatura, entre otros componentes.
Estos factores permiten que sistemas multiestrata y/o cultivos en asocio y demas, puedan
aprovechar mucho mejor el suelo y el espacio con el que se cuenta para el establecimiento

del sistema, potencializando la rentabilidad del mismo.

Por lo anterior, la agronomia se ha puesto en la tarea de repensar los métodos que se
utilizan para la siembra y la cosecha, desde una consciencia que demuestre viabilidad
econdmica, al mismo tiempo que respete la bio-diversidad y los procesos naturales que los
ecosistemas necesitan para regenerarse y producir. En esta busqueda, se volco la mirada
sobre métodos que existian desde hacia muchos siglos y que eran implementados por
comunidades indigenas, y que también han sido aplicados por campesinos y pequefios

productores en la actualidad.

Uno de estos métodos es el de la asociacion de cultivos, también denominados
policultivos o cultivos en asocio, en los que se realiza una siembra conjunta de dos 0 mas
variedades de plantas que comparten ciertas caracteristicas en su morfologia, tiempo de
fertilizacion o proceso de crecimiento, con el fin de que se obtengan interacciones

15



bioldgicas, quimicas y fisicas entre las especies, asi como beneficios y soluciones naturales
a las problematicas mas comunes en el proceso de siembra como las malezas, las plagas y

enfermedades, entre otras.

A continuacion, se presenta el analisis comparativo entre don sistemas de siembra
uno de ellos es el momo cultivo y otro es el asocio, las especies tratadas son Aguacate
(Persea Americana) variedad Hass y Tomate de Arbol (Solanum Betaceum), las variables
que seran estudiadas son el diametro y la altura del tallo, mediante la recoleccion de datos

en campo de cada especie y sistema.

Finalmente presentamos la informacion obtenida en campo y el andlisis estadistico
de los resultados, el cual permitiré evaluar y definir si existen diferencias significativas
entre estos dos sistemas de siembra y que sirvan como insumo para el establecimiento de

estos cultivos.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar del comportamiento morfoldgico de las variables altura y diametro de tallo, en los
sistemas de siembra mono cultivo y asocio, de las especies Aguacate (Persea Americana)
variedad hass y Tomate de Arbol (Solanum Betaceum), durante 12 meses, en el Municipio

del Carmen de Viboral, departamento de Antioquia.

Objetivos especificos

e Establecer un cultivo de Aguacate Has (Persea Americana), en asocio con un cultivo

de Tomate de Arbol (Solanum Betaceum).

» Registrar el comportamiento morfoldgico de las dos especies cultivadas en asocio y
monocultivo, en las variables altura y diametro de tallo durante 12 meses, teniendo en

cuenta las labores agronémicas que requieren ambos sistemas.

e Analizar si existen diferencias significativas entre los datos registrados para ambos

sistemas de siembra.
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Planteamiento Del Problema

La investigacion en el campo de la agricultura se ha enfocado en el desarrollo de
tecnologias para la produccion 6ptima de monocultivos mediante la implementacion de
elementos como fertilizantes, herbicidas, insecticidas, alteraciones genéticas, etc. Se conoce
como Monocultivo a la préctica de plantar grandes extensiones de tierra con cultivos de una
sola especie, aplicando los mismos patrones de cultivo, riego, fertilizacion y recoleccion; lo
que deriva en la produccion de grandes cantidades de un solo producto a muy bajo costo

(Carrasco et al., 2012).

El aumento de la poblacion mundial y el crecimiento de la economia capitalista
requieren suplir al mercado de productos agricolas, por lo que es indispensable encontrar
métodos que permitan la produccion a gran escala y al mismo tiempo que sea rentable. Por
estas razones, y aprovechando el creciente desarrollo industrial, el monocultivo es la

alternativa mas viable econdmicamente.

Sin embargo, esta practica afecta a los ecosistemas que la rodean, al ser necesarias
grandes extensiones de tierra se deben eliminar todo tipo de ecosistemas y habitats para dar
paso una sola especie de cultivos. Esto a su vez, proporciona alimento a otras especies, pero
al no haber diversidad, estas especies que se alimentan de un solo tipo de planta, pueden
convertirse facilmente en plagas. Asi mismo, el proceso de cosecha y cultivo constante, no
permite que el suelo recupere los nutrientes para permitir mas siembra, lo que deriva en un
desgaste vertiginoso de la fertilidad del suelo y erosion. La contaminacion quimica junto

con la préactica de los monocultivos ha causado una reduccion de los agro-ecosistemas por
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la inestabilidad de los terrenos a causa de la infertilidad y la erosion de los suelos (Carrasco

etal., 2012).

Por lo anterior surge la necesidad de implementar estrategias que permitan mitigar
el impacto de estas practicas, buscando alternativas sostenibles econémicamente y
ambientalmente, investigaciones recientes descubren los beneficios econdmicos de la
asociacion de cultivos, los cuales resultan propicios, para mejorar la situacion ecoldgica
actual, en la que grandes terrenos han perdido la posibilidad de siembra porgue el suelo es
infértil, demasiado acido o esta plagado de productos quimicos. El cultivo en asocio, por el
contrario, brinda condiciones bioldgicas y quimicas a los suelos que permiten que se

regeneren y continden siendo fértiles (Gomez & Zavaleta, 2001).

Las plantas que se escogen para el policultivo no poseen siempre las mismas
caracteristicas, algunas tienen cultivos anuales, otras de menor tiempo. Las siembras
pueden darse en momentos diferentes, se pueden sembrar conjuntas desde el comienzo del
cultivo o insertarse variedades en momentos especificos después de meses o0 afios, también
después de periodos de tiempo se puede prescindir de algun cultivo (Liebman, 1997). Las
ventajas de los cultivos asociados, no se deben Unicamente a la posibilidad de prescindir de
insumos quimicos, sino que ademas estos sistemas ayudan a mejorar la productividad de la

tierra, la mantienen fértil y apta para el cultivo.
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Justificacion

Este estudio surge como un punto de partida para analizar algunas de las variables
mas evidentes al momento de emplear sistemas de produccion alternativos, como la
asociacion de cultivos, ya que, si bien son un poco mas amigables con el medio ambiente y
el uso eficiente de los recursos, mas precisamente el uso del suelo, puede también ser un

factor negativo y determinante en el desarrollo vegetativo y la productividad de las plantas.

La presente investigacion se enfocara en estudiar y analizar el comportamiento y el
desarrollo de dos especies agricolas importantes en Colombia, como son el Aguacate Hass
(Persea Americana) y el Tomate de Arbol (Solanum Betaceum), haciendo un comparativo
entre los sistemas de siembra en asocio y mono cultivo, mediante la toma de muestras de

las variables diametro y altura del tallo.

Hasta el momento se ha hecho muy poca investigacion en la region frente a los
diversos métodos de produccidn agricola posibles para mejorar las condiciones de estos dos
cultivos, de los cuales se pude sacar un mayor rendimiento y al mismo tiempo hacer un uso

eficiente y adecuado del suelo.

Asi, el presente trabajo permitiria analizar la viabilidad del sistema de siembra en
asocio y el comportamiento de las plantas en ambos sistemas, bajo unas condiciones

climéticas similares.
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1. Marco Tebrico

1.1 Cultivo de Aguacate: Variedad Hass

El aguacate, un fruto de origen centroamericano, se remonta a una antigtiedad de
diez mil afos aproximadamente. Su cultivo se fue expandiendo hasta la zona suramericana
y, después de la colonizacion, fue llevado fuera del continente americano a la par de otros
alimentos que fueron descubiertos por los espafioles en sus expediciones como el maiz, el
cacao Yy otras frutas de caracter tropical. La popularidad que ha adquirido en los ultimos
afios alrededor del mundo se debe a su sabor, a su versatilidad y a un nivel nutritivo muy

alto (Alfonso, 2008).

Existen diversas especies de aguacate. Su variedad depende, principalmente, del
climay el nivel de altura en el que se cultiva. Los frutos cambian en tamario, color, tipo de
cascara, magnitud del hueso y cantidad de grasa de la pulpa. También varia el tamafio y
olor de las hojas, ademas de la flor. Las caracteristicas distintivas tienen que ver, a su vez,

con la época de floracion y de recoleccion (Alfonso, 2008).

CLASE Dicotiledoneae
SUBCLASE Dialipétala
ORDEN Ranales
FAMILIA Lauraceae
GENERO Persea
ESPECIE americana

Tomado de Ledn, Viteri & Ceballos, 2004, p. 2
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Respecto a la descripcidn botanica del aguacate es prudente referirse a seis
elementos principales que menciona Alfonso (2008): El primero son las raices, que
generalmente son cortas y débiles. Suelen alcanzar la profundidad de metro y medio, pero
en algunos terrenos un poco mas. La absorcion de nutrientes y del agua se realiza en las
puntas de las raices y, por esta razon, el aguacate es una planta susceptible al ataque de
hongos y a la asfixia. El segundo elemento es el tallo que en el aguacate suele crecer hasta
doce metros, pero en algunos arboles crece aun mas. El tronco es recto y el tejido lefioso,

las ramas son delgadas y sensibles a las temperaturas muy elevadas o0 muy bajas.

El tercer elemento es la hoja de forma alargada y eliptica. EI cuarto elemento son las
flores que son hermafroditas, los érganos masculinos y femeninos entran en
funcionamiento en diversas fases del cultivo con el fin de evitar la autofecundacion, pero
muy pocas flores llegan a convertirse en frutos. El quinto elemento son los frutos, que tiene
forma ovalada o circular y una superficie que puede ser lisa o rugosa. El color cambia entre
verde, violeta y negro dependiendo de la variedad que se cultive y de la maduracion. El
sexto elemento y el Gltimo es la semilla que, dependiendo de la clase de aguacate, puede ser

gruesa o delgada (Alfonso, 2008).

Las condiciones climaticas en las que se dan los cultivos del aguacate dependen de
la variedad que se escoja cultivar. Asi, las temperaturas diurnas mas propicias son de 25°C
y las nocturnas entre 15°C y 20°C. Las temperaturas muy altas causan serios problemas en
el proceso de fecundacidn. En el caso del aguacate Hass, también las temperaturas muy

bajas podrian alargar el proceso del cultivo (Alfonso, 2008).

Es importante realizar podas constantes para controlar la densidad de las plantas
porgue si hay mucha sombra, las ramas se vuelven improductivas. La luz solar es
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beneficiosa para el cultivo, pero el tallo no puede exponerse demasiado. La humedad debe
encontrarse entre el 70% y el 80%, si se supera este porcentaje pueden aparecer
enfermedades por hongos, por el contrario, si no hay humedad suficiente, el polen muere y
no hay fecundacidn, lo que produce una cantidad reducida de frutos (Alfonso, 2008). La
variedad del aguacate Hass debe ser cultivada en alturas que oscilen entre los 1,500 y los
2,500 MSNM Aunque el aguacate se adapta a varios tipos de suelo, es recomendable que el
cultivo se haga en suelos de textura media, con un pH ligeramente &cido con el fin de

ayudarle a la planta a una exitosa absorcién de los nutrientes.

Por otra parte, dependiendo del tipo de aguacate y cultivo, se obtienen diferentes
nutrientes de la pulpa ya sea en fresco o preparado culinariamente con otros alimentos. Sin
embargo, Ortega (2003) menciona que consumiendo directamente la fruta se garantiza una
ingesta de vitaminas y proteinas que podrian perderse en el procesamiento industrial o en la

simple préactica de cocinarlo.

El aguacate aporta la mayoria de vitaminas que son necesarias para el organismo y
se destaca por potencializar el antioxidante que esta presente en las vitaminas E. Ademas,
posee liposolubles que no tienen colesterol y que poseen un porcentaje muy bajo de acidos
grasos saturados. Los triglicéridos que tiene no son grasos, sino que en temperatura

ambiente se mantienen liquidos lo que los sitla dentro de los aceites (Ortega, 2003).

Ahora bien, en el caso puntual del aguacate de Hass, que es la variedad mas
comercializada en el mundo, el fruto es auto-fertil, de tamafio mediano, entre forma ovalada
y de pera, con piel gruesa que madura se vuelve morada y que llega a pesar entre 150 a 300
gramos. Permanece sin sufrir alteraciones en el arbol durante largos periodos de tiempo y
su produccidn se da entre octubre y febrero. La pulpa no posee fibra y tiene un sabor
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delicioso, lo que lo hace muy atractivo culinariamente. Ademas, es facil de pelar y la
semilla suele ser pequefia en comparacion con la pulpa. Este tipo de variedad es muy
productiva y por hectarea de cultivo se pueden obtener hasta 16 toneladas con un sistema
de riego localizado. Se puede plantar en combinacion con la variedad Fuerte con el fin de
que sean polinizadores mutuos ya que cada uno pertenece a diferentes grupos florales

(Alfonso, 2008).

El cultivo del aguacate, como cualquier otro cultivo, también puede ser atacado por
plagas que, si no se tratan a tiempo, afectan la calidad de los frutos y se traducen en
pérdidas de la produccion. Aparecen insectos como los trips que succionan la savia
inhibiendo la fecundacién de las flores, también estan acaros que atacan las hojas y,
posteriormente, las flores y los frutos que estan recién formandose. Otros, como los
barrenadores, perforan el tallo y las ramas obligando a la planta a tirar la flor, algunas de
estas larvas crecen dentro de los frutos en desarrollo (Alfonso, 2008). También la planta
puede ser atacada por gusanos, mosquitos, cochinillas y otros tipos de plagas. Por lo
anterior, es importante que se realice constantemente un control de plagas y que se
verifique que la planta esta creciendo en condiciones 6ptimas que le permitan dar frutos de

buena calidad.

Alfonso (2008) afirma que entre los pasos a seguir para mantener libre de plagas el
cultivo es necesario realizar podas constantes que liberen de malezas y también de ramas
innecesarias al arbol, recoger los frutos que estén caidos para evitar la presencia de
insectos, identificar las especies que son benéficas para el cultivo y, si es necesario, recurrir

al control quimico con el fin de arrancar de raiz los problemas de plagas.
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También, el arbol puede ser presa de enfermedades que, al igual que las plagas, sino
se tratan a tiempo pueden ser catastroficas para el cultivo y los resultados de la produccion.
Es importante que se esté en constante monitoreo del arbol, procurando que todas las
ramas, tallos y hojas posean el mismo color, tamafios similares y se encuentren igual de
frondosos. Asi, si el follaje de algin arbol presenta un color distinto al de otros o las hojas
estan marchitas e incluso se caen en gran cantidad, se podria pensar que la raiz se esta
pudriendo. Este dafio se puede dar por organismos que prevalecen en el suelo como algunos
tipos de Phytophthora sp, Rosellinia sp o Dothiorella sp que el agricultor no puede ver. Por
lo tanto, es importante que el terreno donde se va a cultivar sea desinfectado antes de la

cosecha (Alfonso, 2008).

Después de la cosecha, el fruto también exige ciertos cuidados. Entre estos se
encuentra un pre-enfriamiento que se hace con el objetivo de retrasar el proceso de
maduracion y condicionar el fruto a la conversacion en temperaturas bajas. En el proceso
de empaque, los frutos deben ser seleccionados y lavados con soluciones fungicidas que
prevengan las enfermedades y el dafio prematuro. La cadena de frio es importante para la
preservacion del fruto, pero no debe superar temperaturas menores a los 2 grados

centigrados (Alfonso, 2008).

Es importante, apunta Urefia (2011), la eleccion del terreno correcto. El agricultor
debe investigar el uso que se le ha dado al terreno anteriormente con el fin de establecer si
la tierra tiene problemas porque ha sido expuesto a contaminantes quimicos, fisicos o
biolégicos. Debido a que el aguacate, en su mayoria, es un fruto que se come fresco, el
cultivo debe garantizar que el terreno en el que crece no esté plagado de agentes

perjudiciales para la salud.
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Urefa (2011) ademas afirma que el recurso hidrico y la distribucién del riego es
indispensable para el crecimiento de la planta y que el agricultor debe velar por la
conservacion de este recurso como parte de las buenas précticas agricolas para que durante
el proceso de cultivo el agua no se contamine. También, debe encontrar un suelo propicio
para sembrar que cumpla con los requerimientos minimos, un suelo con un contenido de
arcilla mayor al 35% no es recomendable para la plata de aguacate porque puede acarrear

problemas de raiz.

El agua debe ser analizada por lo menos una vez el afio con el fin de determinar si
posee organismos microbioldgicos perjudiciales o tiene residuos de metales pesados. En
caso de que existieran peligros, los andlisis deben realizarse con mucha mas frecuencia. El
sistema de almacenamiento del agua, en caso de que la finca no cuente con fuentes propias,
se puede recolectar agua de lluvia, pero siempre teniendo precaucion de que no esté
contaminada y que no se convierta en un foco de zancudos o de otros insectos (Urefia,

2011).

Por otra parte, la canalizacién del agua en los terrenos adecuados ayuda a que se
conserve el suelo, lo que es fundamental para cultivos futuros. Mediante un sistema de
desagties de ladera, como los menciona Urefia (2011), se contribuye al cultivo con la
creacion de una barrera para particulas de materia organica que pueden provenir del suelo.
Los canales deben hacerse con una inclinacion del 0,5 al 1,5% con materiales organicos
como la cafia de azUcar o el zacate de limén. Los desages tienen el objetivo de recoger el
agua de lluvia que circula sobre la superficie del terreno y filtrar parte de esta agua para

mantener la humedad del terreno propicia.
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1.2 Cultivo del Tomate de Arbol

El tomate de &rbol es originario de la zona tropical de América, méas puntualmente
de la zona de América del sur. A pesar de gque se sostenia la idea de que esta especie era
nativa de la region andina, estudios mas recientes afirman que el cultivo del tomate de arbol
proviene de regiones bolivianas. La descripcion botanica de éste arbol responde a una raiz
que alcanza profundidades hasta de un metro, pero la mayor concentracion de raices se da
hasta los cincuenta centimetros en un suelo franco arenoso o arcilloso. Las hojas tienen
forma de corazén y en el tallo principal alcanzan hasta los 40 centimetros, mientras que las
hojas en ramas secundarias y demas ramas llegan a los 20 centimetros. El color depende del
genotipo que se cultive, pero puede variar entre verde y anaranjado. (Leén, Viteri &

Cevallos, 2004).

CLASE Dicotiled6neas

SUBCLASE Metaclamideas

ORDEN Tubiflorales

FAMILIA Solanaceae

GENERO Solanum (Cyphomandra)

ESPECIE Solanum betaceum Cav.
(Cyphomandra betacea Send)

Tomado de Leon, Viteri & Ceballos, 2004, p. 2

La polinizacion de las flores es autdgama, pero debido a que las flores abiertas son
visitadas por las abejas, también se da una polinizacion alégama o cruzada entre ambos

tipos, son de color rosado. El fruto posee una forma ovalada generalmente, pero también

27



puede ser esférico. En algunos cultivos termina en punta, en otros es totalmente
redondeado. La piel suele ser lisa y brillante y el color varia dependiendo de la madurez y
el genotipo. La pulpa es anaranjada con un sabor agridulce, en los injertos tipo mora es mas
dulce. Con respecto a las semillas, el tamafio es pequefio de hasta cuatro milimetros de
largo, blancas cuando estan tierna y anaranjadas, rojizas o incluso moradas cuando llegan a

la madurez, una fruta llega a tener entre 200 y 300 unidades de semillas (Ledn, 2002).

El tomate de arbol suele cultivarse en valles subtropicales que comprenden desde
los 1000 msnm hasta los 3000 msnm en una temperatura que oscila entre 8°C hasta 26°C.
La planta comienza a dar frutos, bajo estas condiciones, a partir de los diez o doce meses.
Si las temperaturas son muy altas, el crecimiento sera excesivo y apareceran enfermedades
que afectan la calidad de los frutos. Si las temperaturas son muy bajas, hay un retardo en el
crecimiento y la cosecha se retrasa, produciéndose dafios fisicos y un desfolio de hojas y

flores (Ledn, Viteri & Cevallos, 2004).

La humedad con la que debe cultivarse se encuentra entre un 60% y 80%, mientras
que las precipitaciones deben estar dentro de un rango de 500 a 1000 mm al afio.
Precipitaciones mayores a estas pueden causar en el cultivo problemas de asfixia por
encharcamiento que conduce a la planta a la caida de hojas y flores. Si, por el contrario, el
lugar de cultivo es muy seco, aparecen ataques de plagas como pulgones, chinches y
moscas. Por otra parte, es necesario establecer rompe-vientos puesto que vientos muy
fuertes pueden afectar la planta, provocando el destrozo de hojas y ramas y, por

consiguiente, la caida de las flores y de los frutos (Viera, 2002).

Con respecto a las condiciones del suelo es recomendable que el cultivo se realice
en suelos entre franco arenoso a franco arcilloso con un pH de acido a neutro. Es necesario
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analizar los componentes del suelo con el fin de establecer qué elementos hacen falta para
que el cultivo tenga una respuesta favorable. Los nutrientes que aparecen en el suelo son,
entre otros, el nitroégeno, el potasio, el azufre, el fosforo, el calcio, el magnesio, etc. En

resumen:

“De acuerdo al desarrollo y mayor capacidad exploratoria de las raices del tomate
de arbol, se recomienda los suelos de textura franco, con pH ligeramente acido a
neutro (6 -7) para mejorar la disposicion de los nutrientes, con buen contenido de
materia organica (4 — 5 %) para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo y mediana profundidad (50 cm o més)”. (Ledn, Viteri &

Cevallos, 2004, p. 6).

La reproduccion del tomate de arbol suele darse por via sexual mediante la
propagacioén de las semillas, pero Gltimamente ha surgido un interés de reproduccién
mediante injertos. Leon (2002) sefiala que para obtener frutos de la mas alta calidad
mediante una reproduccion sexual tradicional deben seleccionarse arboles vigorosos, libres
de plagas y enfermedades que ya se destaquen por su alta productividad y por dar frutos
bien formados, de tamafios regulares, colores uniformes y una 6ptima maduracién, con el

fin de que el porcentaje de la germinacion sea alto.

Ahora bien, como se mencion¢ anteriormente, es importante conocer los niveles de
nutrientes con los que el suelo del cultivo cuenta puesto que la aplicacion caprichosa de
fertilizantes podria causar problemas de deficiencias o de excesos en los macro y
micronutrientes que se necesita la planta. Por ejemplo, si existe una deficiencia de
nitrégeno habré una disminucion en el desarrollo de la parte aérea, un desarrollo de raices
que se da mas en longitud que en volumen y una serie de problemas que conllevan a la
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inevitable muerte de la planta. Si la deficiencia es de fosforo, el tejido de la plata se volvera
necroso y avanzara desde la base hasta las hojas. Cuando falta potasio hay una reduccién
del crecimiento radicular del arbol y si el calcio es el que falta hay una reduccién muy
grande del desarrollo de toda la planta, lo que la conlleva a la muerte. Asi, la deficiencia en
alguno de los nutrientes trae consigo unas patologias especificas en la planta que, de no ser
tratadas a tiempo, conducirén a una pérdida no solo de la cosecha, sino también de los

arboles (Leon, Viteri & Cevallos, 2004).

El control de malezas del tomate de arbol dependera del tamafio de la superficie
cultivada. Si el cultivo es pequefio, el control se puede realizar manualmente mediante el
uso de rastrillos realizando un rascadillo superficial que no afecte las raices que se
encuentran a 25 centimetros de profundidad, ademas, es prudente realizar el corte de la
maleza cuando tengan poco tiempo de crecimiento. Cuando los frutos del arbol comiencen
a crecer es necesario realizar un amarre que soporte las ramas secundarias con el fin de
prevenir desgajes o roturas con retazos de telas. En la recoleccidn se recomienda el uso de
tijeras de podar para que el fruto mantenga el pedinculo, esto le permitird una mejor
conservacion. Se debe manipular con cuidado para evitar golpes que podrian entorpecer el

fruto (Leon, Viteri & Cevallos, 2004).

Por ultimo, Ledn, Viteri y Ceballos (2004) recomiendan para la asociacién del
tomate de arbol con otros cultivos que se haga en los primeros meses de crecimiento porque
después del octavo mes las copas de los arboles se cierran e impiden el paso de la luz solar
a las plantaciones. Asi mismo, deben sembrarse en surcos separados con un metro de
distancia para evitar dafios en las raices superficiales del tomate al momento de realizar las

labores de cultivo y la cosecha.
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1.3 Agricultura Moderna: Monocultivos

Este tipo de practica agricola esta sometida al paradigma industrial en el que todas
las esferas de consumo se encuentran actualmente. El uso de combustibles fosiles (petroleo)
tiene grandes impactos en los ecosistemas como la desmedida deforestacion, la erosion del
suelo, la contaminacion de fuentes hidricas y la pérdida de la biodiversidad. Pero este
paradigma agroindustrial no solo conlleva dafios ecologicos, también hace parte de una
estructura que trae consigo dafios sociales y empuja a la migracién de las personas que se
encuentran en zonas rurales a una vida urbana, violentando al campesinado (Carrasco,

Sanchez & Tamagno, 2012).

El modelo agricola actual, resultado del modelo capitalista del consumismo que
aparecié en el siglo XIX, trae consigo bienestar y numerosas cantidades de dinero para
unos pocos, mientras que genera pobreza y exclusién para la mayoria, generando
desigualdad para quienes han dedicado su vida al cultivo manual y al campo, ademas de las
afectaciones al medio ambiente que ya fueron mencionadas. A partir de los afios noventa,
ademas de la explotacion del suelo que ya se estaba dando, entraron al escenario del cultivo
grandes industrias que producian semillas transgénicas y también que producian insumos
quimicos para el control de plagas, enfermedades y fertilizacion del suelo (Carrasco,

Sanchez & Tamagno, 2012).

Carrasco, Sanchez y Tamagno (2012) sefialan que este cambio tecnologico causo
grandes transformaciones en la estructura agraria. La tecnologia incorporada es intensiva en
capital y por representar el cultivo una economia de escala, en la cual disminuyen los costos

unitarios a medida que se aumenta la produccion, demanddé superficies cultivables de
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mayor tamafo que las tradicionales. Sus consecuencias han sido diferentes segun la region

del pais y el tipo de productores involucrados (p. 17).

Debido a lo anterior y por las altas demandas que las industrias comenzaron a exigir
para el procesamiento de alimentos las pequefias y medianas empresas se quedaron sin
oportunidades, ademas del empobrecimiento de la mano de obra de pequefios y medianos
productores de cultivos a quienes se les comenzo a pagar una miseria por su trabajo. El
cambio abrupto de los paisajes y la improductividad del suelo en las grandes parcelas donde
se realizaba el proceso del monocultivo comenzo a preocupar a campesinos, centros de

acopio y ecologistas (Carrasco et al., 2012).

El elevado uso de quimicos para el control de plagas y de sintéticos que
“milagrosamente” devolvian la fertilidad al suelo, trajo consecuencias devastadoras. Miles
de hectareas de cultivo pasaron a ser inservibles por la acidez del suelo y por la falta de
nutrientes. Sumado a esto, terrenos enteros en los que existian ecosistemas complejos de
especies vegetales y animales fueron erradicados para la plantacién de monocultivos de
diversas variedades, por ejemplo, de soja. Muchas de estas pérdidas de la biodiversidad

resultan irreversibles (Carrasco et al., 2012).

Por otra parte, el uso de herbicidas quimicos en los monocultivos como el glifosato
tiene graves consecuencias en la salud humana. Se asocian al uso de este producto
patologias como el cancer, problemas dermatoldgicos, alergias e, incluso, abortos
espontaneos, lo que ha conllevado a varios Estados a prohibir su implementacion. También
los ecosistemas sufren consecuencias incalculables puesto que estos quimicos modifican la

composicion y estructura de la vegetacion, llevando a las funciones ecosistémicas de
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herbivora, simbiosis, parasitismo y depredacion, entre otras, a una alteracion y

empobrecimiento muy preocupante (Carrasco et al., 2012).

El sistema actual exige que las tasas de produccion sean lo mas altas posibles, pero
en un periodo de tiempo muy corto. Sin embargo, aungue estos métodos mostraron
resultados prometedores a corto plazo, hoy en dia las consecuencias comienzan a ser cada
vez mas evidentes y preocupantes. A pesar de que el sistema agricola puede ser rentable
cuando los costos de la industrializacion y de los insumos de la energia fésil son bajos, es
ineficiente si se analiza en cuanto a la relacién entre la energia que produce el sistema 'y
aquella que el hombre aporta. Esta razén de eficiencia energética, al igual que lo demas, se
encuentra en declive y significa que el fin del proceso agricola industrial esta cerca

(Carrasco et al., 2012).

Aunque los sistemas agricolas modernos de monocultivos se pueden sustentar
econdmicamente, son insustentables ecol6gicamente por las razones antes expuestas. Por lo
mismo, es imperativo que el sistema de agricultura actual se modifique y comience a
implementar estrategias que le permitan producir a gran escala para cubrir las necesidades
de una poblacién que es cada vez mas numerosa, pero sin la necesidad de alterar los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos de los ecosistemas que, al final, son las Gnicas
fuentes de donde se puede obtener lo necesario para la supervivencia: agua, aire, alimentos

y materias primas (Carrasco et al., 2012).

1.4 Asociacién de Cultivos

La asociacién de cultivos es una de las maneras de mejorar y optimizar la

produccién de frutas, verduras, legumbres y demas productos. Ya en el afio 1983 Susana
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Garcia & Jeremy Davis mostraron interés por este tema en un articulo titulado “Principios
béasicos de la asociacion de cultivos”. En dicho articulo, Garcia & Davis (1983) ponen de
manifiesto que la préctica de asociacion de cultivos posee un contexto histdrico tan antiguo
como la agricultura misma. El inicio de los sistemas de cultivo campesino que se enmarcan

dentro de esta préactica tiene sus raices en las practicas indigenas milenarias.

Sin embargo, la investigacion en el campo de la agricultura se ha enfocado en el
desarrollo de tecnologias para la produccion éptima de monocultivos mediante la
implementacidn de elementos como fertilizantes, herbicidas, insecticidas, alteraciones
genéticas, etc. No obstante, muchos de los beneficios que se obtienen de estas tecnologias,
pueden obtenerse de la aplicacion de la asociacion de cultivos. Sistema que, sefialan Garcia
& Davis (1983), contribuye con el mejoramiento de las condiciones de vida y de

produccién de los campesinos.

La asociacién de cultivos se define como un sistema en el que dos o mas tipos de
cultivos se siembran dentro de un espacio en una distancia proxima con el fin de que cada
uno de los cultivos sea afectado por las competencias de los demas. La caracteristica mas
importante que suscita este sistema es que cualquier variacion en alguno de los factores que
influye directamente en el crecimiento y desarrollo de algln cultivo, podria significar una
ventaja para los demas (Garcia & Davis, 1983). Por otra parte, ademas de los beneficios
gue pueden resultar entre cultivos debido a la disminucién de riesgos, el beneficio
econdémico es mucho mejor en comparacion con los monocultivos, porgue el agricultor

protege la siembra y obtiene mayor variedad.

Existen unos principios fundamentales para cultivar mediante el asocio. El
agricultor debe tener en cuenta factores de caracter fisiologico, genético, entomologico,
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agronémico, econdmico Yy hasta nutricional con el fin de sacar el mayor provecho posible a
los recursos disponibles durante los ciclos de cada cultivo atendiendo a aspectos basicos
como la luz, el agua, el dioxido de carbono, los nutrientes con los que debe contar el suelo,
la temperatura de la zona y la altura del terreno. Estos sistemas, dependiendo de lo que se
cultive, permiten que haya cierta proteccion para las plantas de enfermedades o del ataque
de ciertas especies de insectos, y también le permiten al agricultor un aprovechamiento
maximo del terreno y la conservacion del suelo. Sumado a lo anterior, la poca inversion
econdmica en insumos para combatir plagas o para fertilizar el suelo (Garcia & Davis,

1983).

Existe, entonces, la necesidad de buscar estrategias de cultivo que se alejen de las
estrategias basadas en el uso de productos fisicos para controlar las enfermedades de las
plantas debido a que este tipo de métodos, ademas de incrementar los costos de produccion,
significa la contaminacion del suelo y del agua, empobreciendo los recursos. Gomez &
Zavaleta (2001) afirman que la asociacion de cultivos es una practica alternativa que
mejora el uso de recursos, promueve la diversidad de cultivos, disminuye el riesgo de la
pérdida de cosechas y ayuda a controlar las plagas y las enfermedades que aparecen en el

proceso agricultor.

La contaminacién quimica junto con la practica de los monocultivos ha causado una
reduccion de los agro-ecosistemas por la inestabilidad de los terrenos a causa de la
infertilidad y la erosion de los suelos. Lo anterior, sumado a los problemas de salud publica
que surgen del uso de los quimicos, ha obligado a los agricultores a retornar a practicas que

eran usadas antes del auge industrial. La asociacion de cultivos se inscribe dentro de estos
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métodos porque permite, de forma natural, sacar adelante las cosechas (Gomez & Zavaleta,

2001).

La proteccion contra enfermedades que deviene de la préctica del cultivo en asocio
se debe a los retrasos que ocurren en el ataque de los patogenos, la modificacion de los
microclimas por el sombreado, la reduccion del esparcimiento de esporas por barreras
fisicas y las diferencias entre especies en la absorcion de nutrientes. Ademas, con respecto a

la fisiologia de las plantas, las autoras afirman que:

La asociacion de cultivos involucra un efecto de sombreado que puede impactar al
proceso de fotosintesis. La incidencia de la radiacion es afectada por las condiciones
atmosféricas, por el indice de &area foliar (&rea foliar por area unitaria de terreno),
edad de la planta, y estructura e inclinacion o distribucion de las hojas. (Gomez &

Zavaleta, 2001, p. 95).

Sin embargo, debido a la alta demanda de los alimentos y a la cantidad de
produccion necesarios para suplir el nivel de consumo actual, ademas de la
industrializacion de la manera de cultivar mediante quimicos y grandes extensiones de
suelo, la asociacion de cultivos resulta méas viable en terrenos pequefios de agricultores que

no realizan producciones en masa.

También es importante resaltar que, ademas de los beneficios econémicos, la
asociacion de cultivos resulta propicia para mejorar la situacion ecoldgica actual en la que
grandes terrenos han perdido la posibilidad de siembra porque el suelo es infeértil,

demasiado &cido o esta plagado de productos quimicos. El cultivo en asocio, por el
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contrario, brinda condiciones bioldgicas y quimicas a los suelos que permiten que se

regeneren y continten siendo fértiles (Gémez & Zavaleta, 2001).

La asociacion de cultivos, por lo tanto, se inscribe dentro de una practica que podria
contribuir con las problematicas que devienen de la sobre-explotacion del suelo. Las
mayores perdidas de nutrientes que se dan en la tierra se deben a la intervencion del
hombre. La teoria moderna de la agricultura convencional que sostenia que la pérdida de
nutrientes podria ser compensada por los abonos artificiales y los fertilizantes sintéticos no
solo se equivoco, sino que trajo consigo unas dificiles dificultades para la recuperacion del
suelo. Gracias a esta vision, se establecieron formas de agricultura intensivas en las que el
uso de productos quimicos era cotidiano. Todo esto trajo consigo una pérdida de los ciclos
organicos de los cultivos, de la tierra y de las condiciones naturales en las que los frutos

deben darse (Martinez & Gomez, 2015).

Los adeptos a la revolucion verde, preocupados por los dafios que este tipo de
agricultura estaba ocasionando, realizaron estudios de los suelos, de su conservacion y del
mejoramiento de la fertilidad natural. Mediante estas investigaciones se logro determinar
que el uso indiscriminado del suelo mediante productos quimicos o mecanicos producia
cambios en las condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas de la micro-flora. Como el suelo
pierde su fertilidad natural, los productos aptos para el consumo son cada vez de menor

calidad y contaminan el ambiente (Martinez & Gomez, 2015).

La agricultura organica de la que hace parte el asocio de cultivos no se inscribe
solamente como una practica en la que se utilizan abonos organicos, sino que trabaja
entendiendo y respetando los procesos naturales de la tierra y de las plantas con el fin de
mantener el equilibrio:
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Es una forma de produccion que mantiene y mejora la salud de los suelos, los
ecosistemas y las personas. Se basa en principios ecoldgicos y en ciclos adaptados a
condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos adversos, combina tradicion,
innovacion y ciencia para favorecer el medioambiente y promover relaciones justas y una

buena calidad de vida para todos los que participan en ella (Funes, 2015, p. 14).

Por lo anterior, el estudio e implementacion de la asociacion de cultivos, ademas de
otras estrategias agricolas como las rotaciones, el control biologico tanto de malezas como

de plagas y la diversificacion, son transversales para la agronomia del presente.

En las ultimas décadas las investigaciones de la agronomia han volcado su mirada
en la préctica de policultivos, también llamados cultivos intercalados. Este tipo de siembra
existen muchas variedades, asi, las leguminosas pueden cultivarse en conjunto con cereales
0 raices asociadas a arboles frutales. La siembra comprende desde unas asociaciones
simples en hileras intercaladas hasta siembras mas elaboradas de hasta doce o incluso méas
variedades que se mezclan entre si. Las plantas que se escogen para el policultivo no
poseen siempre las mismas caracteristicas, algunas tienen cultivos anuales, otras de menor
tiempo. Las siembras pueden darse en momentos diferentes, se pueden sembrar conjuntas
desde el comienzo del cultivo o insertarse variedades en momentos especificos después de
meses o afios, también después de periodos de tiempo se puede prescindir de algin cultivo

(Liebman, 1997).

Los policultivos son comunes en el paisaje de muchos lugares del mundo. En
Africa, el continente asiatico con productos como el arroz y el trigo y en varias zonas
tropicales de Latinoamérica esta practica es muy comun para la produccién de maiz, frijol y
yuca (Liebman, 1997). Sin embargo, los policultivos suelen ser llevados a cabos en
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pequefios predios de agricultores que no poseen del capital suficiente para sumarse al uso
de los agroquimicos como fertilizantes y plaguicidas, o de las tecnologias de maquinarias
para el rastrilleo o recoleccion, por lo que este método no parece tener cabida en las

grandes producciones de cultivos que la industrializacion del campo realiza.

Liebman (1997) menciona que las razones por las que se opta por este sistema de
siembra estan intrinsecamente relacionadas con la calidad y cantidad de produccién. Se
obtiene un rendimiento superior en comparacién con el monocultivo, principalmente por el
aprovechamiento de la tierra y la creatividad que permite una optimizacion de la mano de
obra y de espacios de cultivo que son limitados. Las ventajas del policultivo no se deben
unicamente a la posibilidad de prescindir de insumos quimicos, sino que ademas estos
sistemas ayudan a mejorar la productividad de la tierra, la mantienen fértil y apta para el

cultivo.

Si bien muchos de los policultivos tienen como objetivo el rendimiento de un
cultivo principal, la rentabilidad econdmica puede llegar a ser mayor que la de los
monocultivos porgue se obtienen menores costos y mayor margen de ganancia en los
insumos por unidad de produccion. Asi mismo, se reduce el riesgo de la pérdida total, y en
ambitos como el cultivo en el que influyen un sinfin de factores como la temperatura, la
humedad, los nutrientes del suelo, las precipitaciones, etc. es necesario velar por la cosecha
con el fin de que, a pesar de la aparicién de riesgos y complicaciones durante la siembra 'y
en todo el proceso hasta la recoleccion de los frutos, se pueda obtener un resultado que
haga sostenible tanto ecoldgica como econdémicamente el oficio del cultivo (Liebman,

1997).
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En el policultivo la probabilidad de no obtener ninguin producto que pueda ser
comercializado y retribuido con un margen de ganancias es mas baja que la que se da en los
monocultivos en donde, si llega a ocurrir algun imprevisto de plagas, enfermedades o
temperaturas caprichosas, la produccion entera es inservible y tanto el dinero como el
tiempo invertido se pierden. De esta forma, si una de las variedades del cultivo falla por
alguno de los factores ya mencionados, las demaés variedades que estan plantadas en
cercania compensan el problema y aumentan la productividad de las demas plantas

(Liebman, 1997).

De la misma manera, los sistemas de policultivos aprovechan muchisimo mas los
recursos en comparacion con los monocultivos. El agua, la luz y los nutrientes disponibles
son utilizados de forma mas Optima y repartida entre los cultivos de manera mas equitativa
debido a una disminucién en la competencia por los recursos disponibles entre las plantas.
Por ejemplo, cuando la densidad total del policultivo es mayor que la del monocultivo, es
mas probable que los primeros sean capaces de recoger mas luz en las etapas de desarrollo
gue se dan al comienzo de la siembra gracias a la extension de la superficie de hojas de

todas las plantas (Liebman, 1997).

Liebman (1997) sefiala que, debido a lo anterior, la luz solar que alcanza la
superficie es menor y el agua Gtil que esta en el suelo se canaliza y se aprovecha, antes de
ser evaporada. También este tipo de cobertura puede ser util para la infiltracion del agua
que obtienen las plantaciones de la lluvia y, por lo tanto, se disminuye la erosién y el
impacto que las gotas causan en el suelo. Si las especies tienen patrones de crecimiento de
raiz y absorcion de nutrientes similares, trabajaran en conjunto para obtener mas nutrientes

y aprovechar los minerales.
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En cuanto a la complementacidn fisioldgica, se han evidenciado resultados muy
buenos de la combinacion de cultivos que se componen por especies que utilizan procesos
de fotosintesis C4 y C3 porque la fijacion del nitrdgeno atmosférico que se da por los
factores leguminosos de los policultivos permite que existan en el suelo reservas de
nitrogeno disponibles que pueden ser aprovechadas en momentos de escasez o cuando la

planta lo considere necesario:

La facilitacion interespecifica se hace presente cuando especies que crecen en
policultivo tienen acceso a recursos gue no se encuentran en monocultivos, o cuando gozan
de mejores condiciones en un habitat teniendo como resultado una conversién de recursos
mas eficaz. Si una de las especies componentes de un policultivo es una leguminosa que
porta la bacteria que fija el nitrdgeno en sus raices, el nitrégeno atmosférico puede
transferirse a las no leguminosas asociadas e incrementar considerablemente su

rendimiento. (Liebman, 1997, p. 196).

También, se ha hecho notorio que las presencias de plagas en los policultivos son
menores porque el policultivo aparece como un catalizador que aumenta la importancia de
depredadores y combatidores de parasitos que, naturalmente, controlas las poblaciones de
insectos y evitan que estos transmitan sus plagas. Lo anterior se debe a un aumento en la
cantidad y variedad de fuentes para obtener el alimento, condiciones 6ptimas del habitat,
alteraciones en condiciones quimicas que afectan las localizaciones de las plagas y unos
incrementos en la estabilidad de las dinamicas de presas-depredadores y parasitos-
huéspedes (Liebman, 1997). Otra explicacion para esto es que los insectos plaga no
identifican con facilidad los lugares para ubicar los huéspedes potenciales y son incapaces

de permanecer en las plantas cuando las variedades que quieren atacar son pocas Yy estan
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dispersas por todo el cultivo entre otro tipo de plantas con otro tipo de insectos plaga

(Liebman, 1997).

Los policultivos, ademas, permiten el control de las malezas que significan una de
las labores que méas necesita de mano de obra y que puede resultar muy demorada. En los
monocultivos suelen utilizarse productos quimicos para este control lo que aumenta los
insumos, requiere de mano de obra calificada para la manipulacion de estas sustancias y, a
largo plazo, empobrece el suelo. En los cultivos asociados se pueden realizar siembras de
especies que realicen el control de malezas del cultivo principal sin necesidad de la

intervencion humana para tal propoésito (Liebman, 1997).

Es necesario, por tanto, que la eleccidn de las especies a cultivar, las condiciones
climéticas, geogréaficas y del suelo, los regimenes de fertilizacion, la disposicion en la tierra
y demas factores sean escogidos pensando en las caracteristicas de cada especie y en los
posibles problemas que pueden surgir de cada una. Es necesario antes de emprender un
monocultivo conocer todas las implicaciones eco-fisiologicas que se pueden dar en las
interacciones de las plantas. En general, se podria decir que cuando méas densidad de cultivo
hay en el terreno, mayor es el numero de maleza que crece. Lo mas acertado en este caso,
sera entonces, recurrir a policultivos que tengan como actores principales especies con

follajes crecen de forma rapida, densa y prematura sobre el suelo (Liebman, 1997).

Liebman (1997) reconoce que los policultivos tampoco representan las totales
soluciones para los problemas de produccion y de proteccion que suelen darse en el proceso
del cultivo, pero concluye que este sistema puede ofrecer herramientas verdaderamente
utiles para dejar de depender de insumos externos y del uso de agroquimicos, aminorando
los riesgos econdmicos que aparecen por las perdidas totales de la produccion y
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permitiendo una sustentacion del oficio de la agricultura. La tarea, sefiala, debe ser la de
estudiar y entender mejor cdmo se dan estas dindmicas y como crear sistemas de

policultivos cada vez méas complejos, pero también més eficientes (Liebman, 1997).

Los investigadores y agronomos deben velar por mantener este tipo de practicas que
ya se dan en diversas zonas del mundo y aportar desde la investigacion académica la
discusion sobre este tipo de métodos que son muy Utiles en problematicas como el control
de plagas y la fertilidad de los suelos. Los policultivos pueden llegar a ser compatibles con
los grandes procesos mecanizados de produccion agronoma, pero necesitan de personas que
disefien tecnologias adecuadas para la siembra, el mantenimiento y la cosecha en sistemas

de policultivos (Liebman, 1997).

1.5 Estado del arte

A pesar de que en la revision de la bibliografia disponible no se encontr6 un estudio
puntual de un cultivo de asocio entre aguacate y tomate de arbol, si existen varios tipos de
cultivo bajo esta modalidad con variedades de plantas como café, cacao, guayaba,
naranjilla, pepino y frijol, entre otros. A continuacion, se realizard una muestra de algunos
de estos articulos y textos cientificos en los que se llevé a cabo la asociacion de cultivos
con el fin de obtener beneficios para todas las variedades de plantas que participan de esta

modalidad agronomica.

En el articulo titulado “Efecto del manejo del riego en la asociacion aguacate —
guayaba” y publicado por la revista de Ingenieria Agricola en el afio 2011, los autores Luis
M. Fonaris, Geisy Hernandez y Teresa LOpez realizan un resumen de los resultados de

investigacion que ejerce el sistema de riego en una plantacion en asocio de las variedades
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de aguacate y guayaba, corroborando que mantener variaciones en los niveles de humedad

del suelo durante ciertos periodos afectaba directamente la cantidad de frutos por planta.

Los investigadores entienden que el agua, con la actual situacién ecoldgica, es un
recurso que cada vez escasea mas. Por tal razdn, es necesario que se utilicen herramientas
que permitan optimizar el uso de este recurso. Por medio de nuevas tecnologias se puede
conseguir esta eficacia y también un equilibrio econémico que presente beneficios tanto
para el cultivo como para el cultivador. Sin embargo, puntualizan los autores (Fonaris,
Herndndez & Lopez, 2011), poca es la informacion que existe sobre las demandas de riego
en cultivos asociados, lo que conlleva a situaciones en las que hay mala calidad e
ineficiencia en el uso del agua como factor fundamental para el crecimiento de las plantas y

obtencion de frutos de buena calidad.

Ademas, debido a que el rendimiento por hectarea de los cultivos que se realizaban
en la finca integral de frutales Sandoval 2 (en donde se llevé a cabo el estudio) era bajo, se
estaba recurriendo a métodos inapropiados de los que no se han obtenido los resultados
esperados. Lo anterior, conlleva a una desmotivacion para la produccion de estos cultivos y
conduce a los propietarios a perder el interés en métodos organicos y a recurrir a técnicas
de reduccion del tamafio de las plantas y la induccion del proceso de floracion (Fonaris et

al., 2011).

En este tipo de fincas se ha comenzado el asocio de especies que comienzan
producciones tempranamente y presentan altos indices de rendimiento, pero es el riego uno
de los factores transversales para poder obtener producciones durante todo el afio. En la
investigacion se utilizaron el aguacate Persea amaericana Mill en la variedad Julio como el
cultivo principal y el arbol de guayaba Psidium guajava en la variedad Enana Roja Cubana
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como el cultivo asociado. El suelo fue ferralitico rojo de caracteristica llana. (Fonaris et al.,

2011).

La plantacion del aguacate se dio en un marco de siete por seis metros y dos plantas
de guayaba entre las plantas de aguacate con un periodo que se dio en siete meses durante
enero y agosto. Las precipitaciones se midieron a través de un pluviometro. El riego se
realizd mediante un sistema localizado por goteo superficial con una tuberia de PEBD de
20 mm por hilera de plantacion. Las labores del cultivo, la fertilizacién y el control de
enfermedades y plagas siguieron las técnicas ya estudiadas por diversos autores. (Fonaris et

al., 2011).

Después de un estudio detallado de los niveles de humedad de las plantas en todas
las etapas desde la plantacién, pasando por la floracién, hasta el comienzo del crecimiento
de los frutos, los autores concluyeron que la explotacion del sistema de riego de alta
frecuencia que se estaba aplicando en la finca era inaceptable porque representaba un gasto
de agua y energia desmesurado. El balance hidrico present6 déficit de agua en los cultivos
por pérdidas debido a un drenaje interno, mostrando para la guayaba que es el cultivo que
necesita de mayor humedad, un déficit de hasta 47%, lo cual conduce a un retraso en la
produccidn, ademas de una evidente disminucién en el nimero y tamafio de los frutos.

(Fonaris et al., 2011).

Lo anterior, como afirman los autores, demuestra que si bien existen proyectos para
realizar sistemas de asociacion de cultivos porque se conocen de los beneficios que trae
consigo para evitar que plagas y enfermedades afecten las plantas porque mutuamente se
brindan apoyo, también existe un desconocimiento de las condiciones ideales para ambas
plantas, en este estudio un desconocimiento del sistema de riego mas idéneo. Por lo que la
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existencia de investigaciones que se pregunten por estos factores y entreguen herramientas

ecoldgicas y econdmicas para el agronomo son indispensables.

En el trabajo para optar por el titulo en tecnologo en produccion agricola titulado
“Estudio de factibilidad para la produccion de aguacate Lorena (Persea americana) en
asocio con naranja valencia (Citrus sinensis, var. Valencia) y maiz amarillo duro (Zea mays
L.) en el municipio de Tocaima, Cundinamarca” y publicado en el afio 2014 por la
Universidad Nacional Abierta y A Distancia, Guillermo Andrés Buitrago Huertas realiza un
cultivo de asocio que le permite aprovechar un espacio en el que los terrenos suelen ser
desaprovechados por diferentes dificultades en el establecimiento de sistemas agricolas en

asocio porque la mayoria de personas estan acostumbradas al monocultivo.

La zona en donde se realizaron los cultivos presenta una temperatura de 28 grados
centigrados en promedio con una humedad de hasta el 67% y unas precipitaciones de 1051
milimetros anuales. El proyecto tuvo la ambicion de producir en el séptimo afio mediante la
asociacion de cultivos 69.000 kilogramos de aguacates y 293.350 kilogramos de naranja y

desde el primer afios 12.075 kilogramos de maiz.

El terreno para el asocio se prepar0, en primera instancia, con el arado, esto con el
fin de ablandarlo y realizar un control de plagas y condiciones del suelo para el cultivo. Por
otro lado, los hoyos se trazaron con un metodo cuadrado y con un didmetro aproximado de
90 centimetros por lo mismo en profundidad. EI maiz se sembrd a tres centimetros de
profundidad con tres granos en cada siembra. La distancia de los cultivos se dio en cuatros
de ocho metros por ocho metros en surcos intercalados. Aproximadamente, se sembraron

una totalidad de 360 arboles para la variedad del aguacate y la de la naranja. El maiz se
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sembro a un metro de cada arbol frutal, lo que conlleva a un total de 1617 plantas por

hectarea (Buitrago, 2014).

Por otra parte, se realizé un analisis de los nutrientes del suelo, el pH y la textura. Se
concluyd que los suelos poseian una textura mediana y un pH medianamente &cido, calcio
normal, potasio y fosforo medios, sodio y aluminio altos, carbon y materia organica altas vy,
por altimo, nitrégeno total normal. La conductividad eléctrica permite afirmar que el suelo
es normal para el cultivo de aguacate y de la naranja. Con respecto al control de plagas y
posibles enfermedades, se realiz6 un monitoreo a través de trampas Jackson y McPhail con
el fin de identificarlas y combatirlas. Los arvenses fueron controlados mediante el manejo

de los suelos y la guadafa (Buitrago, 2014).

Ahora bien, la poda de formacion se realiz6 los primeros seis meses de ser plantados
en los cultivos de aguacate y naranja en el comienzo de la temporada de lluvias con la
finalidad de impedir un exacerbado crecimiento del aguacate y que, cuando la planta
estuviera adulta, se rompiera. La poda de produccion debid ser realizada al termina la
cosecha para eliminar las ramas secas, enfermas o las que quedaron débiles con el proposito
de liberar de peso al arbol, impedir la pérdida de los nutrientes y la propagacion de

enfermedades o plagas.

La cosecha de las frutas se realizo con unos sistemas de canastas para que cuando la
fruta estuviera madura cayera ahi y no en el suelo. Después de recolectar los frutos,
debieron enviarse al centro de acopio para realizar el empaque correspondiente. Con
respecto al maiz, la recoleccion debe darse con la tuza. Los momentos después de la
cosecha son muy importantes, puesto que se deben revisar todos los frutos con el fin de
impedir la pudricion de todo lo recolectado. Se debe verificar que la c&scara esté en buenas
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condiciones. El maiz, por otra parte, debe Ilevarse al centro de acopio para la limpieza y el

desgrane.

El autor concluye que el cultivo en asocio de aguacate y naranja con el maiz es
viable porque a partir del cuarto afio ya comienzan a obtenerse ganancias de los frutos.
Ademas, la factibilidad ambiental es innegable porque gracias a este tipo de asocio se
impide el uso excesivo de agroquimicos que contaminan tanto el agua como el suelo.
También, este tipo de cultivos genera mucho trabajo debido a la mano de obra que se

necesita para la vigilancia de las plantas.

La produccién de maiz, por su parte, demostro ser efectiva durante los primeros tres
afios para impedir la aparicion y avance de los arvenses en los cultivos de aguacate y
naranja. El proyecto logro inscribirse dentro del marco de las buenas préacticas agricolas
porque permitié una gran produccion, respetando el ecosistema y los nutrientes del suelo,

pero también brindando condiciones dignas a los trabajadores.

En el texto titulado “Efecto de cultivos en asocio pepino (Cucumis sativus L.),
pipian (Cucurbita pepo L.) y frijol de vara (Vigna unguiculata L. Walp), en la ocurrencia
poblacional de insectos plagas, benéficos y el rendimiento en Tisma, Masaya” publicado
por la revista de Agronomia La Calera, los autores Edgardo Jiménez Martinez, Victor
Sandino Diaz, Karen Garcia Guevara y Leydy Angulo Rivas pretenden establecer el efecto

que el cultivo en asocio tiene sobre la poblacion de plagas, benéficos y el uso de la tierra.

En el texto se entiende el sistema de cultivos en asocio como aquel en donde se
siembran dos 0 mas especies de plantas en una misma area con la suficiente proximidad

para desarrollar una relacion entre especies que permite compartir ciertas ventajas o
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beneficios. Las especies no deben sembrarse necesariamente al mismo tiempo y los
momentos de cosecha no tienen que coincidir, simplemente se aportan entre ellas por el
hecho de ocupar un mismo espacio durante una parte importante de su etapa de crecimiento

(Jiménez, Sandino, Garcia & Angulo, s. f.).

Los cultivos de asocio, también llamados policultivos, crean unas condiciones que
favorecen a las plantas a combatir enemigos naturales y también, contribuyen al
crecimiento de insectos benéficos. Tienen efectos positivos sobre la fertilidad del suelo,
reducen los arvenses y permiten un aprovechamiento mayor de la tierra comparada con el
monocultivo en el que los agricultores requieren el uso constante de quimicos que resultan
en un detrimento irreversible del suelo e inhibiendo las funciones de los controladores
naturales, lo que obliga a los cultivos a depender de la intervencion humana, mientras que
“los sistemas de asocios, reducen las poblaciones de insectos plagas, se incrementa la
presencia de insectos benéficos, se obtiene un mayor rendimiento en la produccién, y se
hace un mejor uso de la tierra comparada con los cultivos solos” (Jiménez, et al., s. f., p.

14).

La localizacion en donde se realizo este estudio tiene un clima tropical de sabana
con una temperatura de 27,5°, con unas precipitaciones de entre 1,200 y 1,400 mm anuales.
Se encuentra a 50 msnm. En una finca de Tisma, Masaya se delimitaron cuatro parcelas de
36 mts de ancho por 36,5 mts de largo. En la primera parcela se sembraron solo cultivos de
pepino, en la segunda solo de pipian y en la tercera solo frijol de vara. En la cuarta se

realizd una asociacion en la que se sembraron las tres variedades.

Se realizd un muestreo con datos de las diferentes parcelas a partir de cinco puntos
escogidos al azar. En cada uno de estos puntos se tomaron muestras de veinte plantas. Se

49



revisaron las hojas por el haz y el envés, y también las flores y los frutos con el fin de
determinar la presencia de plagas y de insectos benéficos. Después del muestreo y el
andlisis de los datos obtenidos de este se realiz6 una comparacion del total de los insectos
plagas y benéficos del cultivo de pepino solo contra el cultivo de pepino en asocio con las

otras dos plantas:

El promedio total de insectos plagas encontrados en pepino solo fue mayor
comparado con el promedio total de insectos plagas en pepino en asocio, por el contrario, el
namero del promedio total de insectos benéficos encontrados en el sistema en asocio fue
mayor comparado con el cultivo solo [...] el nimero del promedio total de insectos
benéficos encontrados en el sistema en asocio fue mayor que el nimero de insectos

benéficos encontrados en el cultivo solo. (Jiménez, et al., s. f., p. 16).

Los anteriores resultados permitieron a los investigadores concluir que el sistema de
asocio tenia un efecto directo sobre la poblacion de insectos plagas, pues en las parcelas
donde se habia hecho el monocultivo la tendencia de estos insectos fue mayor, a excepcion
de la de frijol vara. También, el sistema de asociacidn de cultivos tiene incidencia en la
aparicion de insectos benéficos porque, segun los datos arrojados por el muestreo, se
encontré una mayor poblacion de estos insectos en las parcelas en asocio de pepino y de

pipian, a comparacion de los cultivos solos (Jiménez et al., s. f.).

Los autores concluyen que es importante la promocion de estos sistemas de cultivo
en asocio porque ofrecen mayores ventajas que la practica de monocultivos gracias a unos
costos de produccion bajos, una diversidad en la produccion agricola y la proteccion a
futuro de las fuentes hidricas y de la fertilidad del suelo. Es importante, afirman Jiménez,
Sandino, Garcia y Angulo (s. f.) que se sigan realizando estudios de este tipo con el fin de
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obtener la mayor informacion posible sobre el efecto de este sistema y los beneficios en
cultivos de productos importantes hoy en dia teniendo en cuenta las diferentes variables
como el tipo de suelo, las posibles enfermedades, las malezas y el rendimiento del cultivo

en los distintos terrenos.

En otra medida, la ponencia expuesta en el Congreso Mundial de Aguacate en el
afio 2007 por R. Jiménez, M. Blanco, |. Borges, F. Martinez, B. Piloto y J. Alvarez titulada
“Influencia de cuatro patrones de aguacatero sobre el crecimiento y rendimiento del cultivar
Catalina en una distancia de plantacion de 10 x 5 m con cultivos asociados en las
condiciones de Cuba”, se realiz6 un estudio de las variables que influian en el crecimiento y
rendimiento de un cultivo de aguacate de cuatro variedades (antillano, guatemalteco,
mexicano y un hibrido de antillano con guatemalteco) durante un periodo de cinco afios en
una siembra de asocio con cultivos de papaya, maiz y frijol. Ademas, se estudié la

incidencia de un virus que afecta el cultivo de la papaya llamado mancha anular.

Los autores coinciden en que, a pesar de que el aguacate es uno de los cultivos mas
comerciales en la actualidad y que, por la misma razon, se han realizado estudios respecto a
la planta y las condiciones mas Gptimas para su siembra, el estudio de patrones es limitado.
El anélisis de este aspecto permite entender factores que inciden en el crecimiento y
rendimiento de los cultivos y que, junto con el asocio de cultivos, permite desarrollar una
forma rentable y sostenible para la produccién de esta planta (Jiménez, Blanco, Borges,

Martinez, Piloto & Alvarez, 2007).

Este estudio se llevo a cabo durante un lapso de tiempo de cinco afios en la Habana,
Cuba en un terreno que se encuentra a 6,80 metros sobre el nivel del mar. El experimento
se comenzd en mayo del afio 2000 en un suelo ferralitico rojo arcilloso. Se realizaron
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mediciones del perimetro del patron y también del injerto, la altura y el diametro de la copa
del arbol y la produccion de frutos por planta. En el primer afio, se analizaron solamente las
primeras variables y a partir del cuarto afio entro la variable de la cantidad de frutos por

cada &rbol planta (Jiménez et al., 2007).

Adicionalmente, siguiendo las soluciones propuestas por la nueva ola de la
agricultura sostenible en la que se tienen unos principios basicos que se enmarcan en la
optimizacion del espacio y del tiempo de los cultivos mediante métodos ecolégicos, entre
estos la asociacion, se realizd una plantacion en la que las variedades de aguacate se
plantaron de forma intercalada con variedades de papaya, maiz y frijol durante los primeros
afios de plantado del cultivo principal porque de esta manera se obtienen mayores
beneficios. Los autores (Jiménez et al., 2007) afirman que si bien la literatura consultada
acerca del cultivo de la papaya arroja que no es una planta viable para el cultivo en asocio
porque presenta dificultades en el desarrollo debido a que es muy susceptible a
enfermedades y, sumado a esto, un polimorfismo de las flores que disminuye el
rendimiento de la planta y suscita pérdidas en los escenarios comerciales, los resultados del
estudio arrojaron la posibilidad del uso de esta variedad en el intercalamiento con el cultivo

del aguacate.

Los investigadores (Jiménez et al., 2007) concluyeron respecto a los resultados que
se obtuvieron en el estudio que las plantas injertadas tuvieron diferencias en la altura y
diametro de la copa sobre los patrones desarrollados por la variedad de aguacate antillano.
En los primeros tres afios, este patron de mayores valores de las plantas injertadas contintio

también sobre la variedad de aguacate mexicano. En el ultimo afio, por el contrario, no

52



existieron diferencias entre los valores de las plantas injertadas sobre las variedades

antillano y mexicano.

Los valores mas altos con respecto a produccion y a rendimiento del cultivo se
dieron en los arboles injertados. Los cultivos de asocio, por su parte, tuvieron un excelente
comportamiento y permitieron la produccién de papaya y maiz en el primer afio del cultivo
principal. En el segundo afio se planto frijol y también se obtuvo produccion de esto,
haciendo sostenible el cultivo principal que solamente desde el tercer afio comienza a
producir (Jiménez et al., 2007). Con respecto al virus de la mancha anular que suele ser
muy comun en el cultivo de papaya se observo gque la plantacion del cultivo en asocio
retrasé la aparicion del virus en comparacion con las patologias presentadas en

monocultivos de esta variedad.

Por Gltimo, Jiménez, Blanco, Borges, Martinez, Piloto y Alvarez (2007)
recomiendan la practica de los cultivos en asocio al comienzo de la siembra del cultivo
principal, en este caso de las variedades de aguacate, porque la siembra de maiz, papaya y
frijol permitieron la sostenibilidad de las plantas del aguacate y contribuyeron con su

crecimiento, salud y produccion.

1.6 Temperatura

La temporada templada dura 3,3 meses, del 6 de junio al 16 de septiembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es méas de 22 °C. El dia mas caluroso del afio es el 2
de agosto, con una temperatura maxima promedio de 22 °C y una temperatura minima

promedio de 12 °C.
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La temporada fresca dura 2,6 meses, del 15 de octubre al 3 de enero, y la
temperatura méxima promedio diaria es menos de 21 °C. El dia mas frio del afio es el 15 de

julio, con una temperatura minima promedio de 12 °C y maxima promedio de 22 °C.

Grafico 1. Temperatura promedio Municipio Carmen de Viboral

Temperatura maxima y minima promedio
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| Temperatura maxima y minima promedio en El Carmen de Viboral |

Nota. El grafico representa la temperatura maxima y minima promedio en el Municipio del
Carmen de Viboral, Dep. Antioquia. 2010, Tomado de EI clima promedio del Carmen de
Viboral (sf). https://es.weatherspark.com/y/22503/Clima-promedio-en-El-Carmen-de-Viboral-

Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o.

1.7 Precipitacion

La temporada mas humeda dura 8,7 meses, de 20 de marzo a 10 de diciembre, con
una probabilidad de mas del 66 %. La probabilidad méxima de un dia himedo es

del 86 % el 25 de octubre.
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La temporada méas seca dura 3,3 meses, del 10 de diciembre al 20 de marzo. La
probabilidad minima de un dia himedo es del 47 % el 22 de enero. Entre los dias hiumedos,
distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o una combinacion de
las dos. En base a esta categorizacion, el tipo m&s comun de precipitacién durante el afio

es solo lluvia, con una probabilidad méxima del 86 % el 25 de octubre.

Grafico 2. Precipitacion Municipio del Carmen de Viboral

Probabilidad diaria de precipitacion
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Nota. EI grafico representa la pribabilidad diaria de presipitacion en el Municipio del
Carmen de Viboral, Dep. Antioquia, 2010. Tomado de El clima promedio del Carmen de

Viboral (sf). https://es.weatherspark.com/y/22503/Clima-promedio-en-El-Carmen-de-

Viboral-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o0.

1.8 Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de
rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas hiumedo. A
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diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el
dia, el punto de rocio tiende a cambiar méas lentamente, asi es que, aunque la temperatura
baje en la noche, en un dia himedo generalmente la noche es himeda. El nivel de humedad
percibido en El Carmen de Viboral, medido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel
de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia

considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante en 0 %.

Gréfico 3. Humedad Municipio del Carmen de Viboral
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Nota. El grafico representa los niveles de comodidad de la humedad en el Municipio del
Carmen de Viboral, Dep. Antioquia, 2015. Tomado de El clima promedio del Carmen de

Viboral (sf). https://es.weatherspark.com/y/22503/Clima-promedio-en-El-Carmen-de-

Viboral-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o0.

1.9 Requerimientos generales para el desarrollo adecuado de cultivos de aguacate y

Tomate de Arbol

Las plantaciones de aguacate inician su produccién al tercer afio de establecidas y se

estabiliza la misma, a partir del séptimo a octavo afio. Los tres mayores eventos del ciclo
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fenoldgico del aguacate son el crecimiento radical, vegetativo y las fases de floracion -
fruto (Cristoffanini, 1996). El aguacate a lo largo del afio puede tener uno o mas ciclos
vegetativos seguidos de un periodo de crecimiento radical, las raices comienzan su
crecimiento cuando el primer crecimiento vegetativo comienza a declinar, posteriormente
comienza un segundo periodo de crecimiento vegetativo, restableciéndose de esta manera el
equilibrio entre una fase de crecimiento radicular y otra vegetativa (Calabrese, 1992;
Hernandez, 1991). EI manejo de la fenologia del arbol para maximizar el rendimiento de
frutos se realiza en dos puntos clave: la identificacion de periodos criticos de demanda de
nutrientes y la manipulacién del crecimiento vegetativo para mejorar la asignacion de

recursos para el crecimiento de los frutos (Whiley, 1990D).

Los aguacates absorben hasta el 95% del agua en los primeros 60 cm del suelo, cuando las
texturas son finas. Debido a la mayor distribucién superficial de las raices absorbentes por
debajo de la cubierta de hojas, se sugiere que el sistema de riego usado debiera cubrir entre

un 50 y 70% de la superficie de la proyeccion del arbol (Gardiazabal, 2004).

En cuanto a la Textura de suelo el aguacate prefiere suelos francos a franco — arcillo —
limosos, se puede cultivar bajo riego en suelos relativamente pesados, en zonas con baja
precipitacion, asegurando un buen drenaje. Se adapta a diversos tipos de suelo, desde los
arenosos Yy sueltos hasta los limosos y compactos, pero las condiciones 6ptimas serian un
suelo franco de consistencia media, himica y rica en materia organica (Cerdas et al., 2006).
Los mejores suelos son los de textura media, francos arcillo arenosos, profundos (0,80 a
1,50 m), con buen drenaje interno y superficial de 3 a 5% de materia organica, no es
aconsejable plantar arboles de esta especie en suelos salinos, arcillosos o con capas duras

gue impidan el buen desarrollo radical (Anacafé, 2006). Los suelos mas recomendados son
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los de textura ligera, profundos, bien drenados con un pH neutro o ligeramente éacidos (5,5 a

7).

El control en la salinidad para el cultivo de aguacate es muy importante dada la
susceptible al exceso de sodio y le son suficientes concentraciones del 40% de caliza, por lo
que no debe cultivarse en terrenos calizos, el aguacate no tolera la salinidad, los
portainjertos de la raza antillana son los més tolerantes a la salinidad, mientras que los
portainjertos de la raza mexicana son los mas susceptibles (Cerdas et al., 2006). En cuanto
al pH. debe tener un nivel de acidez de 6 a 6,5, los suelos con pH superiores a 7, las plantas
presentan severas clorosis, debido a que disminuye la absorcion de hierro (Amartegui,

2001).

1.10 Requerimientos Nutricionales del Aguacate

Es esencial implementar una nutricién equilibrada que incluya macro y
micronutrientes para poder obtener los mejores resultados en el cultivo, cada nutriente

juega un papel especifico en la produccién de aguacate.
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Tabla 1. Nutrientes removidos por tonelada producida.

Nitrégeno (N)..................... Hierro (Fe).....c.cce............ 6.35
2.43

Fosforo (P,Og)................... Cobre (Cu)...................... 3.31
1.43

Potasio (K,O)..................... Manganeso (Mn)................ 1.55
3.99

Calcio(Ca)......coevveeeeeenna. .. ZiNC (ZN)ueeeeiceiieeeennenn 3.87
0.14

Magnesio (Mg)...................... Boro(B).....cocooeevieeeee....... 8.03
0.26

Sodio (Na).....cocvvreernn.. 0.14

Cloruros (Cl)...................... 0.73

Nota. La tabla muestra los niveles de los nutrientes removidos por tonelada producida de
aguacate. 2010, Tomado de Requerimientos Nutricionales.

https://www.yara.com.mx/nutricion-vegetal/aguacate/requerimientos-nutricionales-del-

cultivo-de-aguacate/.

1.10.1 Nitrégeno (N)

El nitrégeno es un componente clave de enzimas, vitaminas, clorofila y otros constituyentes
de las celulas, todos ellos esenciales para crecimiento y desarrollo. Por lo tanto, nitrégeno
es uno de los nutrientes mas importantes para poder obtener una alta produccion de

aguacates.

Una Optima respuesta a N varia de acuerdo con la edad del arbol. Es necesario tener un

programa anual de fertilizacion nitrogenada para asegurar productividad a largo plazo para
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reposicion de nitrogeno que se remueve con la cosecha de los frutos. La cantidad de N se
divide normalmente en 3 a 5 aplicaciones iguales durante la temporada de crecimiento de

los aguacates, y durante periodos de crecimiento activo de raices, flores, y frutos.

El fruto del aguacate es rico en aceite y presenta una alta concentracion de proteinas; por lo
tanto, es un depdsito importante de carbono y N. Sin embargo, en esta especie existen
periodos de competencia entre el desarrollo del fruto y crecimiento vegetativo, por lo que la
distribucion y transporte del N dentro del arbol es de gran importancia. Deficiencias de N
se reflejan en hojas pequefias y palidas, defoliacidn, caida temprana de frutos y frutos
pequefios. Ademas, se ha encontrado que los arboles con deficiencias de N son mas
susceptibles a los dafios por heladas (Gamalier et al., 2005). Se sabe que un alto contenido
de N, causa una disminucién del contenido de calcio y se incrementa la sensibilidad a
enfermedades y las paredes son mas delgadas con lo que se aumenta la susceptibilidad a

dafios mecanicos (Cerdas et al., 2006).

1.10.1.1 Deficiencia de Nitrégeno.

Las deficiencias de nitrégeno son raramente encontradas como el N se aplica en
cantidades adecuadas en la mayoria de las huertas de citricos. Las carencias aparecen
cuando el contenido de N en las hojas cae por debajo de 2% de la materia seca. Toda la
hoja (incluyendo la superficie intervenal) toma un color verde-palido a amarillo y luego

caerd del arbol. En casos de deficiencia severa, el crecimiento es disparejo y atrofiado.

1.10.2 Fosforo (P)
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El fosforo en las plantas permanece como ion fosfato ya sea en forma libre o como
compuesto organico, principalmente como éster fosforico con grupos hidroxilo, o formando
enlaces anhidridos ricos en energia (ATP y ADP). Estas caracteristicas lo hacen
indispensable para los procesos de respiracion y en todo el metabolismo energético. La
formacion de ARN y ADN dependen del fosforo. Participa en la fotosintesis, glicolisis,

sintesis de proteinas y &cidos grasos.

1.10.2.1 Deficiencia de Fosforo.

Hojas carentes de P representan una coloracion bronceada y son méas pequefias que
lo normal. Hojas més viejas presentan necrosis en los margenes y las puntas. Las ramas se
vuelven débiles, la floracion se reduce y el fruto tiene aspecto esponjoso y blando antes de
madurar. La deficiencia de fosforo es raramente observada en arboles maduros, sin
embargo, cuando se presenta puede causar dafios en la floracién, algo que perjudica la

produccion y da frutos méas pequefios con disminucion en el rendimiento.

Una deficiencia de P provoca una textura harinosa no deseable en el fruto y sensibilidad a
bajas temperaturas, ademas de reduccion de tamafio. Si aunado a esto hay deficiencia de

calcio, se oscurece la pulpa y se acorta el periodo de conservacion (Cerdas et al., 2006).

1.10.3 Potasio (K)

El potasio es un elemento fundamental en el cultivo de aguacate, la planta absorbe
grandes cantidades de este elemento. Es un osmorregulador al ser requerido para la

formacion, apertura y cierre de células guarda de los estomas, lo que permite un uso
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eficiente del agua. El potasio es activador de més de 50 sistemas enzimaticos para la

sintesis de proteinas y el metabolismo de carbohidratos.

Los frutos provenientes de arboles con deficiencia de K no toman buen color ni
alcanzan un adecuado tamafio. También hay deficiencia en la formacion de la semilla. EI K
en la cantidad adecuada provee al fruto buen sabor y color y reduce la posibilidad de

enfermedades en poscosecha (Cerdas et al., 2006).

1.10.3.1 Deficiencia de Potasio.

La deficiencia de potasio provoca un mal funcionamiento de los estomas, lo que trae
consigo una reduccidn en la tasa fotosintética y una baja eficiencia en el uso del agua. Los
sintomas de deficiencia comienzan en hojas viejas y se caracterizan por una clorosis
irregular e intervenal, que después torna a un amarillo brillante y posteriormente a un

bronceado.

1.10.4 Calcio (Ca)

El calcio es uno de los elementos indispensables para mantener la integridad y
estabilidad de la pared y membrana celular (Poovaiah, 1988). Por otra parte, se ha
encontrado que la deficiencia de este elemento causa algunos desordenes postcosecha en
aguacate (Swarts, 1984). Sin embargo, el calcio es uno de los nutrimentos de baja
movilidad en los tejidos vegetales, se hace necesario desarrollar métodos para incrementar
su penetracion en las hojas y su posterior transporte hacia el fruto, sin que las aspersiones

foliares causen dafios al follaje (Ginsberg, 1985).

1.10.4.1 Deficiencia de Calcio.
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Arboles deficientes en calcio se quedan atrofiados por falta de desarrollo radicular,
con follaje verde obscuro. Los principales impactos de deficiencia de calcio son sistemas
radiculares que se vuelven mas susceptibles a enfermedades y frutos mas propensos a

rajado y colapso de albedo.

El aguacate es considerado como una especie de baja demanda de nutrientes. Esto se
demuestra por el bajo contenido total de nutrientes en la cosecha al comparar con otros
arboles frutales y cultivos de campo. La capacidad del aguacate de extraer y utilizar los
nutrientes minerales se refleja en la concentracion de cada nutriente en los tejidos, por lo
que el analisis quimico de las hojas, proporciona una valiosa informacion acerca del estado

nutricional del arbol (Gamalier et al., 2005).

1.10.5 Magnesio (Mg)

El Mg forma parte de la clorofila, es el pigmento responsable de la fotosintesis y del
color verde de las plantas. EI Mg en el aguacate, se ha demostrado que promueve mayor
namero de brotes nuevos, floracion temprana y mayor amarre de frutos al disminuir el
namero de abortos (Chirinos, 1999). La deficiencia de Mg es nociva sobre todo cuando el
Ca también esté deficiente. Este elemento contribuye al estatus hidrico de los tejidos

(Cerdas et al., 2006).

1.11 Requerimientos Nutricionales Tomate de Arbol.

Para el Tomate de Arbol Garcia y Aristizabal (1997), en ensayos realizados con la
Universidad de Caldas concluyeron que la dosis optima a aplicar para obtener una mayor

produccién en este cultivo fue de 344gm por planta cada 4 meses con un fertilizante 15-
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15-20. Mufioz y Molina (1980), estudiaron la respuesta del Tomate de Arbol con una
fertilizacidn de N-P-K, sus resultados manifestaron que para obtener un buen rendimiento

por arbol se necesita de 60Kg de N/ha, 180Kg de P/ha y 60Kg de K/ha.

Tabla 2. Plan de fertilizacién Tomate de Arbol.

En el sitio de siembra Compost 2-5k
Cal 6 yeso 06 calfos 300-500 gr.

Siembra Micorrizas 50 gr.
Elementos mayores 5 gr.

10 dias de siembra Elementos mayores 10 gr.
30 dias de siembra Elementos mayores 15 gr.
Elementos menores 3gr

60 dias de siembra Elementos mayores 50 gr.
Elementos menores 5 gr.

105 dias de siembra Elementos mayores 80 gr.
Elementos menores 8 gr.

150 dias de siembra Elementos mayores 150 gr.
Elementos menores 15 gr.

195 dias de siembra Elementos mayores 200 gr.
Elementos menores 20 gr.

Compost 3-5k

Cal 6 yeso 6 calfos 300-500 gr.

240 dias de siembra Elementos mayores 250 gr.
Elementos menores 25 gr.

285 dias de siembra Elementos mayores 300 gr.
Elementos menores 30 gr.

330 dias de siembra Elementos mayores 350 gr.
Elementos menores 35 gr.

Nota. La tabla presenta una propuesta para la elaboracion de un plan de fertilizacion
Tomate de Arbol, Tomado de Produccion Limpia Tomate Cultivo de Arbol, Dep. del Huila.

2010

“De acuerdo al desarrollo y mayor capacidad exploratoria de las raices del tomate de arbol,
se recomienda los suelos de textura franco, con pH ligeramente acido a neutro (6 -7) para

mejorar la disposicién de los nutrientes, con buen contenido de materia organica (4 — 5 %)
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para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y mediana

profundidad (50 cm o mas)”. (Leon, Viteri & Cevallos, 2004, p. 6).

2. Materiales y Métodos

Con el fin de obtener mejores resultados y un poco mas precisos en el desarrollo y
andlisis del presente estudio, se emplearon métodos de tipo investigativo, practico y
sistematico; el componente investigativo se baso en la basqueda de informacion literaria de
la cual se obtuvieran los fundamentos basicos de cada uno de los procesos que intervienen
en los resultados finales del estudio. Asi mismo del componente practico se obtuvo la
informacion de campo, necesaria para realizar la evaluacion de los resultados. Finalmente,
el componente sistematico permitié evaluar las variables estudiadas, mediante un método

estadistico que permite valorar los resultados de una manera mas adecuada y precisa.

2.1 Localizacién

El trabajo se realiz6 en la finca La Teresa, ubicada al oriente del departamento de
Antioquia, municipio del Carmen de Viboral, vereda La Milagrosa, coordenadas 6°
3'18.81""N, 75°21'32.66"" O, se encuentra sobre la cordillera Central de los Andes, en el
valle de San Nicolas, a una altitud media de 2.150 msnm, temperatura promedio 18°C,
humedad del 74%, Precipitacion anual media 1.216 mm. Las evaluaciones se realizaron en
la etapa de adaptacion vegetativa de las plantas al suelo, proporcionando las condiciones

mas favorables posibles en cuanto a nutricion y sanidad vegetal.

Adicionalmente, se realiz6 investigacion literaria mas profunda de las condiciones

climaticas de la zona de vida donde se desarrollé el estudio, ademas, de los requerimientos
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nutricionales principales para el desarrollo de las plantas de los cultivos analizados, dicha

investigacion se presenta en el marco teorico.

2.2 Analisis de las caracteristicas principales del Suelo

Teniendo en cuanta que no se cuenta con un andlisis Fisico/Quimico del suelo para
el establecimiento de los cultivos en la parte nutricional, fue necesario realizar una
caracterizacion de los aspectos basicos y visibles en campo para determinar algunas de las
propiedades del suelo, principalmente los aspectos fisicos, como estructura, color,
profundidad de las raices y textura, con el fin de examinar estas caracteristicas del suelo, se
seleccion6 un lugar intermedio entre los sitios de siembra y se realiz6 una calicata con unas
medidas aproximadas de 100 cm de ancho x 100 cm de largo y una profundidad de 100 cm
(Gonzales, et al., 2009). A continuacion, se presentan los perfiles del suelo en la ilustracion

#1.

llustracién 1. Calicata

Nota. La llustracién mustra como se realizo la calicata para ver los perfiles fisicos del

suelo. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Los resultados fueron analizados mediante comparativos referidos en la literatura,
Descripcion general del perfil de suelo, el area caracterizada abarca 400 m2, se encuentra a
218 m.s.n.m., la temperatura minima promedio de 12 °C y méaxima promedio de 22 °C.,
esta rodeado por pastajes naturales y cultivos transitorios, una carretera, terreno trabajado
semi-enrastrojado, y colinda con fuentes de agua. La pendiente es media, el relieve se
clasifica como ligeramente ondulado, el sistema no cuenta con drenajes definidos, terreno

sin erosion, la vegetacion que prima es el pasto y desechos de cultivo (Maiz).

2.3 Profundidad efectiva.

Por medio de la calicata se determiné que la profundidad efectiva del suelo es de 80
cm aproximadamente, el tamafio mediano de los agregados y la capacidad de infiltracién es
buena aparentemente, lo cual indica que el resultado es adecuado para el desarrollo del
cultivo. En estudios realizados referentes a diferentes tipos de suelo, encontraron que la
profundidad efectiva tiene una relacion directa con la porosidad, tamafio de los agregados y
con la capacidad de infiltracion, y con el carbono organico. Motivo por el cual es posible
mencionar que el valor encontrado (80 cm) se debe a la porosidad, el tamafio mediano de

los agregados Yy la capacidad de infiltracion.

2.4 Caracteristicas del estudio realizado

El estudio sera de caracter correlacional debido a que la investigacién pretende
analizar la incidencia entre las variables que se presentan en la morfologia, principalmente
el desarrollo fisico. Este tipo de estudios tienen como finalidad “conocer la relacion o grado
de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o

contexto en particular” (Hernandez et al., 2014, p. 93).
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Asi mismo, el enfoque de investigacion que tendra este trabajo es de carécter
cuantitativo dado que esta perspectiva es la méas propicia para entender la informacion y
presentar resultados claros siguiendo con los objetivos propuestos. Este tipo de enfoque
“utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”

(Hernandez et al., 2014, p. 4).

La técnica de recoleccion de datos que se usara para esta investigacion ser la
observacidn que “consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos
y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y subcategorias.”
(Hernandez et al., 2014, p. 252). Ademas de instrumentos y procedimientos propios de la
agronomia gue se encuentran consignados en datos secundarios hechos por otros
investigadores en el mismo campo como una tabla de registro que permita realizar el
seguimiento del desarrollo vegetal y del comportamiento de las especies en cada una de las

plantas del cultivo.

La poblacion de estudio que comprende la investigacion y a la que se le aplicaran
las técnicas de recoleccion de datos costa de un cultivo de Aguacate Hass (Persea
Americana), en asocio con un cultivo de Tomate de Arbol (Solanum Betaceum) ubicado en
el departamento de Antioquia, municipio del Carmen de Viboral, vereda La Milagrosa que
fueron escogidos bajo una muestra de caracter no probabilistico porque “la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion.”

(Hernandez et al., 2014, p. 176).

A continuacion, se presentaran las variables que se tendran en cuenta a la hora de
realizar el analisis de los resultados arrojados por el instrumento de medicion disefiado para
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el proyecto de investigacion en funcion del crecimiento de produccion de las variedades de

aguacate Hass y tomate de &rbol con un método de cultivo en asocio:

VARIABLE

DEFINICION Y METODO DE
ANALISIS

INDICADORES

Condiciones geograficas del
cultivo

Condiciones que son propias del
lugar geogréfico en donde se
llevara a cabo la plantacion del
aguacate y del tomate de arbol.
Método de analisis teorico.

e Temperatura
e  Altitud (metros sobre el nivel

del mar)
e  Precipitaciones anuales
e Viento

Condiciones del suelo

Condiciones del suelo en donde se
llevara a cabo la plantacion del
aguacate y del tomate de arbol.
Método de analisis tedrico.

e Tipo de suelo

¢ Niveles de nutrientes como:
o Nitrégeno

Fosforo

Calcio

Hierro

Zinc

Magnesio

Sodio

Potasio

O 0 O O O O O

Crecimiento de las plantas

Condiciones que se dan en cada
una de las etapas del cultivo
respecto al crecimiento de la
plantacion de aguacate y la de
tomate de arbol. Método de
analisis estadistico, descriptivo y
cualitativo.

e Altura de la planta
e Diametro del tallo

Afectaciones por plagas

Aparicion de plagas en ambas
variedades. Método de analisis
tedrico.

Evidencia de plagas tales como:

Trips

Arafia roja o blanca
Barrenadores
Taladradores
Minadores

Moscas

Chinches

Gusanos

Afectaciones por
enfermedades

Aparicion de enfermedades en
ambas variedades. Método de
analisis teorico.

Evidencia de enfermedades tales
como:

Pudricion de raiz
Cancro
Marchitamiento
Sarna o Rofa.
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e Desfloramiento

2.5 Fases del estudio

La primera fase del estudio contempla las actividades de campo, es decir, seleccién
del material vegetal, la preparacion del terreno, desinfeccion del sitio de siembray en
general todas las labores culturales necesarias para asegurar la adaptacion de las plantulas

luego de la siembra.

La fase dos comprende el seguimiento y la toma de datos en campo del desarrollo
fisioldgico de las plantas, principalmente la adaptabilidad a la zona de vida, el proceso de

desarrollo vegetativo con las variables de crecimiento del tallo en diametro y altura.

En la fase tres se realizara el andlisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos
en campo, ademas del comportamiento en el desarrollo fisico de las plantas mediante el

sistema de produccion elegido.

2.5.1 Primera fase

2.5.1.1 Material vegetal.

El material fue adquirido en el vivero Tecnihass del oriente S.A.S., registro ICA
01-156S, cuyas caracteristicas principales fueron: 60 dias de injertado el patron con yemas
de arboles productivos y seleccionados en campo en un cultivo ubicado en el municipio de
Marinilla (Ant.), los patrones son de semillas obtenidas de arboles de la region (Sonson
Ant.), el aguacate conto con un diametro del tallo a la hora de la siembra de entre 1,5y 2,0
cm, y una altura de entre 50 y 55 cm, el tamafrio de la bolsa de 30 cm de alto por 15¢cm de
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ancho, en cuanto al tomate de arbol 0,4 cm de diametro del tallo y una altura de 10 cm, el
sustrato empleado para la germinacion de la semilla fue cascarilla de arroz, aserrin y tierra
negra en proporciones de 20/20/60 respectivamente, se obtuvo la garantia del origen y la
sanidad de este, antes de la puesta en campo se verifico el estado de dicho material,
eliminando las plantas que presentaran algun tipo de dafio, tanto mecénico como fisico por

plagas o enfermedades.

2.5.1.2 Preparacion del terreno.

El terreno para el asocio se preparo, en primera instancia, con el arado individual
para cada sitio de siembra, incorporando el material vegetal presente en el terreno
(Residuos de cafia de maiz), esto con el fin de ablandarlo y acondicionar el suelo para los

cultivos, En la ilustracién 2, observamos el estado inicial del terreno.

llustracion 2. Estado inicial del terreno.

Nota. La llustraciéon muestra el estado del terreno antes del establecimiento de los cultivos.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Los hoyos para el aguacate se trazaron con el método en cuadro, con una apertura
por sitio aproximada de 1 metro cubico; en cuanto al tomate de arbol el trazado fue en

tresbolillo, con una apertura de 20 centimetros cubicos por sitio de siembra.

La distancia de siembra para el aguacate fue de 8 entre surcos y calles, mientras que
para el Tomate de Arbol fue de 2,50 m entre plantas. Se sembré una totalidad de 40 arboles
para la variedad del aguacate y 100 plantulas para el tomate de arbol. A continuacion,

presentamos la ilustraciones con los diferentes métodos y sistemas de siembra analizados.

llustracion 3. Sistema de siembra Asocio Aguacate y Tomate de Arbol.

A T A
T T T
A T A

Nota. La llustracién muestra el metodo de siembra empleado en el establecimiento del

cultivo en asocio Toamte de Arbol y Aguacate. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Ilustracion 4. Sistema de siembra Monocultivo Aguacate en cuadro.

A A
A A
A A

Nota. La lustracion muestra el metodo de siembra empleado en el establecimiento del

cultivo en monocultivo aguacate. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Ilustracién 5. Sistema de siembra monocultivo Tomate de Arbol en Tresbolillo

T T
T T T
T T

Nota. La llustracion muestra el metodo de siembra empleado en el establecimiento del

cultivo en monocultivo Tomate de Arbol. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cada sitio de siembra fue debidamente removido, desinfectado con métodos como

la solarizacién, proceso que consiste en tapar herméticamente una capa de sustrato
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(méximo 20 cm) completamente humedo con un pléastico de polietileno calibre 6
transparente para capturar la energia solar y asi incrementar la temperatura en los primeros
centimetros del suelo. El periodo de solarizacién fue de 30 dias, donde se tuvieron en
cuenta las condiciones climéticas de la zona, el proceso del calentamiento solar del suelo,
abarca un complejo de cambios fisicos, quimicos y biolégicos. El suelo asi calentado fue
usado para aumentar el crecimiento de las plantas y la cobertura también fue utilizada para
limitar la evaporacion de agua del suelo, para el control de arvenses, mejorar la estructura
del suelo y para combatir la erosion (Lai, 1974; Waggoner et al., 1960; Burrows y Larson,
1962); se aplicaron 40gm de cal dolomitica, posteriormente se emple6 un método de origen
natural, conocido como biofumigacién, el cual consiste en aplicar materia organica al suelo
(5kg/m?) y utilizar los gases resultantes de la descomposicion de ésta para el control de
patdgenos de suelo. La materia organica utilizada fue de origen animal (estiércol fresco y
restos de cultivo). La ilustracion 6 muestra como quedo el sitio de siembra en el proceso de

desinfeccion.

llustracion 6. Desinfeccion del sitio de siembra (Solarizacion).

Nota. La llustracién muestra como se realiz6 el metodo de desinfeccion los sitios de

siembra. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Siembra: El material vegetal fue puesto en campo con las siguientes medidas, el
Aguacate conto con un diametro del tallo a la hora de la siembra de entre 1,5y 2,0 cm, y
alturas de entre 50 y 55 c¢m, en cuanto al Tomate de Arbol 0,4 cm de diametro del tallo y

una altura de 10cm. Ver ilustracion 7.

llustracion 7. Siembra material vegetal, Aguacate Hass y Tomate de Arbol
respectivamente.

Nota. La llustracion muestra como se hizo la siembra del material vegetal. Fuente:

Elaboracion propia, 2015.

A continuacion, se presentan las tablas creadas para la coordinacion y ejecucion del
programa de manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas, ademas de los

programas de fertilizacion y labores culturales.
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Tabla 3. Programa de MIPEA, Fertilizacion y Labores Culturales, afio 2015.

Programa de Fertilizacién, Manejo de Plagas, enfermedades, Arvenses y Labores Culturales, Aguacate Hass y Tomate de Arbol ANO 2015

SEMANA 25 26 27 28 29 30 (3132|3334 |35 36 37 38 39
SIEMBRA
Tomate A.y X
Aguacate
TOMATE des-hoje -Poda de
A. despunte Riego formacion
Labores Culturales
Plateo
de sostenimiento
AGUACATE (Deshierbe Plateo (Deshierbe
Manual o Manual o
Guadania) Guadaiia)
TOMATE
A.
FERTILIZACION Elementos ENMIENDAS Abono Elementos Elementos
EDAFICA May 10-30- Org. 50 gm x Planta Men Agrimin May Triple Elementos Men
AGUACATE
10 - Dosis — CAL DOLOMITICA - Dosis 15 - Dosis Agrimin - Dosis
20gm/planta 100 gm x Planta 20gm/planta 15gm/planta 20gm/planta
FERTILIZACION Disis (WUXAL 20cc, 200 cc de OASIS, 100 cc de BP-150, 100 gm Nitr de Cal , 100 gm Nitr Pot )/20Lts
FOLIAR (WUXAL-
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Tapa Negra) TOMATE
X
Intercalrar con A. X X X X X X
Mescla (Oasis, BP-
150, Nitrato de Cl, AGUACATE X
Nitra de P) X X X X X X
APLICACION
FUNGICIDA Disis (20 cc de Neofat, 100 cc de Polical), (Manzate 200 WP 0,05kg)/20Lts
(Intercalar TOMATE
Manzate- A.
Biolégico(Polical- X X X X X X X
NeoFat) AGUACATE X X X X X X X
APLICACION Disis (25 cc de VERIMAK, 20 cc de Allisin)/20Lts
INSECTICIDA TOMATE
X X X X
(Intercalar A.
Sintético-
AGUACATE X X X X
Biolégico)
SEMANA 40 41 42 43 44 45 | 46 | 47 48 49 50 51 | 52
TOMATE des-
Labores Culturales A. deshoje hoje
de sostenimiento Plateo Plateo
AGUACATE
(Deshierbe (Deshierbe Riego
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Manual o Manual o
Guadaiia) Guadaiia)
ENMIENDAS Elementos May
TOMATE
Abono Org. Triple 15 - Dosis
A.
50 gm x 25gm/planta
FERTILIZACION
Elementos Elementos Planta - CAL
EDAFICA
May Triple 15 - Men Agrimin - DOLOMITICA Elementos Men
AGUACATE
Dosis Dosis 100 gm x Agrimin - Dosis
25gm/planta 40gm/planta Planta 40gm/planta
FERTILIZACION Disis (WUXAL 20cc, 200 cc de OASIS, 100 cc de BP-150, 100 gm Nitr de Cal, 100 gm Nitr Pot )/20Lts
FOLIAR (WUXAL-
Tapa Negra) TOMATE
Intercalrar con A. X X X X X
Mescla (Oasis, BP- | AGUACATE
150, Nitrato de Cl,
Nitrato de P)
APLICACION
FUNGICIDA Disis (20 cc de Neofat, 100 cc de Polical), (Manzate 200 WP 0,05kg)/20Lts
(Intercalar TOMATE
Manzate- A. X X X X X
Bioldgico(Polical- AGUACATE
X X X X X

NeoFat)
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APLICACION Disis (25 cc de VERIMAK, 20 cc de Allisin)/20Lts
INSECTICIDA TOMATE
X X
(Intercalar A.
Sintético-Bioldgico) | AGUACATE X X X X

Nota. La tabla muestra el cronograma de las actividades de mantenimiento y sostenimiento de los cultivos estudiados, para un periodo

de 6 meses, afio 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 4. Programa de MIPEA, Fertilizacion y Labores Culturales, afio 2016.

Programa de Fertilizacién, Manejo de Plagas, enfermedades, Arvenses y Labores Culturales, Aguacate Hass y Tomate de Arbol ANO 2016

SEMANA

2 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13 14 15 16
Podas de
TOMATE A.
Formacion deshoje
Labores
Riego Plateo Riego Riego
Culturales de
(Deshierbe
sostenimiento AGUACATE
Manual o
Guadaiia)
Elementos May Elementos ENMIENDAS Elementos
FERTILIZACION Triple 15 - Men Agrimin - Abono Org. Men Agrimin - | Elementos May
TOMATE A.
EDAFICA Dosis Dosis 50 gm x Dosis Triple 15 - Dosis
100gm/planta 40gm/planta Planta — CAL 40gm/planta 100gm/planta
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Elementos

Elementos May Elementos DOLOMITICA
Triple 15 - Men Agrimin - 100 gm x Men Agrimin - | Elementos May
AGUACATE
Dosis Dosis Planta Dosis Triple 15 - Dosis
50gm/planta 40gm/planta 40gm/planta 50gm/planta
FERTILIZACION Disis (WUXAL 20cc, 200 cc de OASIS, 100 cc de BP-150, 100 gm Nitr de Cal , 100 gm Nitr Pot )/20Lts
FOLIAR (WUXAL- TOMATE A.
Tapa Negra) X X X
Intercalrar con
Mescla (Oasis,
BP-150, Nitrato
de Cl, Nitrato de AGUACATE X
P) X X X
APLICACION Disis (20 cc de Neofat, 100 cc de Polical), (Manzate 200 WP 0,05kg)/20Lts
FUNGICIDA
(Intercalar TOMATEA. | X X X X X X X
Manzate-
Biolégico(Polical-
NeoFat) AGUACATE | X X X X X X X
Disis (25 cc de VERIMAK, 20 cc de Allisin)/20Lts
APLICACION
X X X X
INSECTICIDA
TOMATE A.
(Intercalar
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Sintético-
AGUACATE X X X X
Biologico) X
SEMANA 17 | 18 | 19 20 21 22 23 | 24 25 26 | 27 | 28 29 30
TOMATE
A. Tutorado Riego
Labores Culturales de Plateo
sostenimiento (Deshierbe
AGUACATE
Manual o
Guadaiia)
ENMIENDAS
Abono Org.
50 gm x
Elementos Planta — CAL Elementos May
May Triple DOLOMITICA Triple 15 -
FERTILIZACION TOMATE 15 - Dosis 100 gm x Dosis
EDAFICA A. 50gm/planta Planta 50gm/planta
Elementos Elementos
Men Men
AGUACATE Agrimin - Agrimin -
Dosis Dosis
40gm/planta 40gm/planta
Disis (WUXAL 20cc, 200 cc de OASIS, 100 cc de BP-150, 100 gm Nitr de Cal , 100 gm Nitr Pot )/20Lts
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FERTILIZACION
FOLIAR (WUXAL-Tapa TOMATE
Negra) Intercalrar con | A. X X X X
Mescla (Oasis, BP-
150, Nitrato de Cl,
AGUACATE
Nitrato de P)
X X X X
APLICACION
Disis (20 cc de Neofat, 100 cc de Polical), (Manzate 200 WP 0,05kg)/20Lts
FUNGICIDA
(Intercalar Manzate-
TOMATE
Bioldgico(Polical-
A. X X X X X X X
NeoFat)
AGUACATE X X X X X X X
APLICACION Disis (25 cc de VERIMAK, 20 cc de Allisin)/20Lts
INSECTICIDA
(Intercalar Sintético- TOMATE X X X X
Bioldgico) A.
AGUACATE X X X X

Nota. La tabla muestra el cronograma de las actividades de mantenimiento y sostenimiento de los cultivos estudiados, para un periodo

de 6 meses, afio 2016. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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2.5.2 Segunda fase

En la segunda fase se continua con las labores y el proceso de sostenimiento expresado en la primera fase, donde se lleva a cabo un
manejo integrado de Fertilizacion, Plagas, Enfermedades y Arvenses (MIPEA), haciendo énfasis en el cultivo de Tomate de arbol, el
cual, por sus caracteristicas fue necesario prestar una mayor atencion ya que a partir del primer afio terminaba gran parte del desarrollo
vegetativo y daba inicio a su periodo productivo y se realiza el muestreo o toma de datos en campo, insumo que permite desarrollar la

fase tres (analisis de resultados).

A continuacion, se presentan las tablas de registro con las cuales se tomaron los datos en campo, altura y didmetro del tallo sistema de

siembra en asocio, altura y diametro del tallo sistema de siembra tradicional o mono cultivo.

Tabla 5. Datos cultivo de Aguacate Asocio (Diametro de tallo cm).

02 16 03 15
de de de de 02 de 16 de 01de 16 de 4de 01de 2de 2de 01de
junio junio julio julio agosto agosto 02 de 15 de octubre octubre 01de 16 de 02 de enero febrero marzo abril 01de julio
de de de de de de septiembre septiembre de de noviembre noviembre diciembre de de de de 4 de mayo junio de de
FECHA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 de 2015 de 2015 2015 2015 de 2015 de 2015 de 2015 2016 2016 2016 2016 de 2016 2016 2016
INDIVIDUO
1(cm) 1,8 2 2,5 2,8 3 33 3,5 3,8 4 4,2 4,4 4,6 5 54 57 6 6,4 6,7 7 7,5
INDIVIDUO
2 (cm) 2 2 2,3 2,8 3 3,2 3,6 3,8 4,2 4,4 4,7 4,8 5,2 5,4 5,8 6,2 6,5 6,8 7 7,4
INDIVIDUO
3 (cm) 2 2,2 2,5 3 3,2 3,5 3,7 4 4,3 4,5 4,7 5 5,5 5,8 6,2 6,5 6,8 7 7,2 7,5
INDIVIDUO
4 (cm) 2,5 2,8 3 33 3,5 3,5 3,5 3,7 3,7 3,7 3,9 4,2 4,5 4,5 4,5 4,8 4,8 4,8 5 5
INDIVIDUO
5 (cm) 2,2 2,5 2,5 2,5 2,8 3 3 3 3,3 3,3 3,3 3,7 3,7 4 4 43 43 43 45 45
INDIVIDUO
6 (cm) 2,4 2,6 2,8 3 33 3,6 3,8 41 4,3 4,5 4,7 5 54 5,7 5,9 6,4 6,8 7 7,4 7,7
INDIVIDUO
7 (cm) 2,7 3 33 3,5 3,8 4 4,2 4,5 47 49 51 53 5,5 5,9 6,2 6,5 6,7 7 7,2 7,5
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INDIVIDUO
8 (cm) 2,6 2,8 2,9 3,1 3,3 3,7 3,9 41 43 45 4,9 5,2 5,5 5,5 5,6 5,6 5,6 5,8 5,38 5,8
INDIVIDUO
9 (cm) 2 2,2 25 2,8 3,4 3,6 3,7 3,8 4 42 43 46 43 5 5,2 55 5,38 6 6,2 6,3
INDIVIDUO
10 (cm) 2,7 3 32 3,4 3,6 3,9 4 42 45 48 5 53 56 5,9 6,3 6,8 72 7,6 8 8,2
Promedio 2,29 2,51 2,75 | 3,02 3,29 3,53 3,69 3,9 4,13 43 45 4,77 5,07 531 5,54 5,86 6,09 6,3 6,53 6,74
Nota. La tabla muestra los datos del muestreo realizado enel cultivo de Aguacate en asocio (Diametro de tallo cm). Fuente:
Elaboracion propia, 2015.
Tabla 6. Datos cultivo de Aguacate en asocio (Altura del tallo cm).
16
02 de de 03 de 15de 02 de 16 de 01de 16 de 4de 01de 2de 4de 01de 01de
junio junio julio julio agosto agosto 02 de 15de octubre octubre 01de 16 de 02 de enero febrero marzo 2de mayo junio julio
de de de de de de septiembre septiembre de de noviembre noviembre diciembre de de de abril de de de de
FECHA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 de 2015 de 2015 2015 2015 de 2015 de 2015 de 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
INDIVIDUO
1(cm) 55 59 62 64 68 70 73 75 78 80 83 85 88 91 93 95 98 101 103 106
INDIVIDUO
2 (cm) 62 65 69 72 74 76 79 82 84 88 90 95 98 100 105 108 110 115 119 122
INDIVIDUO
3 (cm) 48 52 55 59 63 68 70 74 78 80 84 86 90 95 99 102 107 110 115 120
INDIVIDUO
4 (cm) 58 62 65 69 74 78 82 85 89 93 98 100 104 107 111 114 120 126 130 134
INDIVIDUO
5(cm) 65 67 71 74 77 78 79 81 82 85 86 86 88 89 90 93 95 96 98 98
INDIVIDUO
6(cm) 52 55 59 61 63 67 69 71 73 76 79 82 86 90 93 99 105 109 114 118
INDIVIDUO
7 (cm) 50 54 58 61 62 65 67 70 72 75 78 80 81 83 85 88 90 93 94 96
INDIVIDUO
8 (cm) 63 65 66 68 71 72 75 76 79 81 82 84 86 87 89 90 91 92 94 95
INDIVIDUO
9 (cm) 60 63 69 70 72 73 75 78 80 83 84 86 87 88 90 92 94 96 98 101
INDIVIDUO
10 (cm) 54 58 63 68 70 73 77 79 83 88 95 99 105 110 113 116 120 126 130 135
Promedio 56,7 60 63,7 66,6 69,4 72 74,6 77,1 79,8 82,9 85,9 88,3 91,3 94 96,8 99,7 103 106,4 109,5 112,5
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Nota. La tabla muestra los datos del muestreo hecho al cultivo de Aguacate en Asocio (Altura del tallo cm). Fuente: Elaboracién

propia, 2015.

Tabla 7. Datos cultivo de Aguacate Tradicional-Mono Cultivo (Diametro de tallo cm).

02 de 16 de 03 de 15de 02 de 16 de 01de 16 de 4 de 01de 2de 2de 4de 0lde 0lde
junio junio julio julio agosto agosto 02 de 15de octubr octubr 01de 16 de 02 de enero febrer marzo abril mayo junio julio
de de de de de de septiembr septiembr ede ede noviembr noviembr diciembr de ode de de de de de
FECHA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 e de 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
INDIVIDU
01 (cm) 2,1 2,2 2,4 2,4 2,6 2,9 3 3,4 3,6 3,8 3,9 4 43 45 48 5 53 5,6 6 6,3
INDIVIDU
02 (cm) 2,4 2,6 2,7 2,8 3,1 3,2 3,5 3,9 4,1 4,4 4,6 4,7 4,9 5 53 5,4 5,7 6 6,5 6,9
INDIVIDU
03 (cm) 1,8 2 2,3 2,4 2,6 2,8 2,9 3 3,2 33 3,5 3,8 3,9 4 4,2 4,6 4,8 5 5,2 5,5
INDIVIDU
04 (cm) 15 1,7 19 2 2,2 2,5 2,7 2,9 3,1 3,4 3,9 4,2 4,5 4,8 5 5,5 5,9 6,5 7 7,4
INDIVIDU
05 (cm) 2 22 23 2,4 2,9 3 3,2 3,6 3,8 4 44 46 43 5,1 5,4 5,6 5,9 6,3 6,7 7
INDIVIDU
06 (cm) 1,5 1,8 2 23 2,6 2,9 3 3,4 3,7 4 42 46 4,9 5,5 5,9 6,3 6,8 7 7,4 7,9
INDIVIDU
07 (cm) 2 23 2,6 2,8 3 3,2 3,5 3,8 3,9 4 42 45 4,7 5 5,4 5,9 6,5 6,9 72 7,7
INDIVIDU
08 (cm) 2,5 2,7 2,9 33 33 3,4 3,8 4 4,4 4,9 5 52 53 53 5,6 5,8 6 6,1 6,3 6,5
INDIVIDU
09 (cm) 2,3 2,5 2,5 2,6 2,8 3 33 3,5 3,6 3,6 3,8 3,9 4 4,3 4,5 4,6 4,8 5 5,2 5,4
INDIVIDU
010 (cm) 2,1 2,5 2,7 3 3,2 33 3,5 3,7 3,9 4,1 4,2 4,5 4,7 4,8 4,9 51 53 5,7 6 6,2
Promedio 2,02 2,25 2,43 2,6 2,83 3,02 3,24 3,52 3,73 3,95 4,17 44 4,6 4,83 51 5,38 57 6,01 6,35 6,68

Nota. La tabla muestra los datos del muestreo hecho al cultivo de Aguacate Tradicional-Mono Cultivo (Didmetro de tallo cm). Fuente:

Elaboracion propia, 2015.

Tabla 8. Datos cultivo de Aguacate Tradicional-Mono Cultivo (Altura del tallo cm).

FECHA

02 de
junio

16 de
junio

03 de
julio

15de
julio

02de
agosto

16 de
agosto

02 de
septiembr
ede 2015

15de
septiembr
ede 2015

0lde
octubr

16 de
octubr

01de
noviembr
e de 2015

16 de
noviembr
ede 2015

02 de
diciembr
e de 2015

4de
enero

0lde
febrer

2de
marzo

2de
abril

4de
mayo

0lde
junio

0lde
julio
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de de de de de de ede ede de ode de de de de de
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
INDIVIDU
01 (cm) 65 67 69 73 74 77 83 86 89 90 92 99 92 95 99 105 112 115 121 125
INDIVIDU
02 (cm) 55 59 61 62 65 67 70 74 78 80 81 83 86 89 91 92 95 99 105 110
INDIVIDU
03 (cm) 69 71 72 75 77 79 81 83 85 86 88 91 95 99 105 110 116 121 127 135
INDIVIDU
04 (cm) 48 53 55 57 59 63 65 69 72 77 81 82 83 86 89 91 93 95 99 102
INDIVIDU
05 (cm) 60 62 65 66 69 71 73 75 79 83 84 85 87 89 90 91 94 99 116 122
INDIVIDU
06 (cm) 78 80 82 83 84 85 88 90 92 95 99 106 112 120 126 130 137 145 148 152
INDIVIDU
07 (cm) 72 75 78 79 80 82 83 84 85 89 91 93 94 96 99 103 106 108 112 114
INDIVIDU
08 (cm) 68 69 70 72 75 77 78 79 81 82 83 85 87 88 90 92 95 98 100 104
INDIVIDU
09 (cm) 61 65 68 71 75 79 83 86 89 94 99 106 111 117 126 131 137 142 147 155
INDIVIDU
010 (cm) 58 60 61 61 62 64 64 66 68 69 71 73 74 75 78 79 82 84 87 91
Promedio 63,4 66,1 68,1 69,9 72 74,4 76,8 79,2 81,8 84,5 86,9 90,3 92,1 95,4 99,3 102,4 106,7 110,6 116,2 121
Nota. La tabla muestra los datos del muestreo hecho al cultivo de Aguacate Tradicional-Mono Cultivo (Altura del tallo cm). Fuente:
-, .
Elaboracion propia, 2015.
- z - -,
Tabla 9. Datos cultivo de Tomate de Arbol en asocio (Diametro de tallo cm).
02 de 16 de 03 de 15de 02 de 16 de 0lde 16 de 4de 0lde 2de 2de 4de 0lde 0lde
junio junio julio julio agosto agosto 02 de 15de octubr octubr 0lde 16 de 02 de enero febrer marzo abril mayo junio julio
de de de de de de septiembr septiembr ede ede noviembr noviembr diciembr de ode de de de de de
FECHA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 e de 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
INDIVIDU
01 (cm) 0,4 0,5 0,8 1 1,1 13 15 1,8 2 2,5 2,8 3 33 3,8 4,1 4,3 4,8 5 53 5,5
INDIVIDU
02 (cm) 0,5 0,6 1 1,3 14 15 1,7 19 2 2,1 2,4 2,6 2,9 3,1 3,5 3,7 3,9 4 4,2 4,5
INDIVIDU
03 (cm) 0,7 0,8 1 12 13 14 1,6 1,8 2,3 2,4 2,5 2,7 3 3,5 39 4,2 4,3 4,5 4,8 5
INDIVIDU
04 (cm) 0,4 0,8 1 1,1 1,2 15 1,6 19 2,2 2,5 2,9 3 32 33 3,8 4 4,2 4,5 4,6 4,8
INDIVIDU
05 (cm) 0,4 0,6 0,7 0,8 1 12 1,3 1,5 1,7 2 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3 33 3,7 4 4,2
INDIVIDU
06 (cm) 0,8 1 1,1 13 1,5 16 1,8 2 2,1 2,3 2,5 2,8 3 32 3,4 3,6 39 4,1 4,3 4,6
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INDIVIDU

07 (cm) 08 0,9 1 1,3 1,6 1,7 1,9 2 2,3 2,5 2,8 3,2 3,4 3,6 3,9 43 45 4,9 53 5,38
INDIVIDU
08 (cm) 04 0,5 0,9 1 1,2 15 1,6 1,8 2 2,4 2,5 2,6 2,9 3,1 3,5 3,8 41 43 45 46
INDIVIDU
09 (cm) 0,5 0,6 0,7 1 1,2 15 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 2,9 3 3,2 3,5 3,7 3,9 4,2
INDIVIDU
010 (cm) 0,7 0,8 1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,9 2 22 23 2,5 2,9 3 3,4 3,9 43 45 48 53
Promedio 0,56 0,71 0,92 1,12 1,28 1,46 1,62 1,83 2,05 23 2,51 2,73 2,99 3,22 3,54 3,8 4,08 432 4,57 4,85
- z - -y
Nota. La tabla muestra los datos del muestreo hecho al cultivo de Tomate de Arbol Asocio (Diametro de tallo cm). Fuente:
-y .
Elaboracion propia, 2015.
Tabla 10. Datos cultivo de Tomate de Arbol en Asocio (Altura del tallo cm).
02 de 16 de 03 de 15de 02 de 16 de 01de 16 de 4de 01de 2de 2de 4de 01de 01de
junio junio julio julio agosto agosto 02 de 15de octubr octubr 01de 16 de 02 de enero febrer marzo abril mayo junio julio
de de de de de de septiembr septiembr ede ede noviembr noviembr diciembr de ode de de de de de
FECHA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 e de 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
INDIVIDU
01(cm) 10 13 16 24 29 36 41 49 57 68 76 89 97 116 132 145 163 194 202 190
INDIVIDU
02 (cm) 11 10,6 11 15 19 26 32 38 46 59 68 78 90 115 127 151 167 176 181 185
INDIVIDU
03 (cm) 0,7 7.8 10,9 13 18 25 30 37 45 54 66 77 85 93 99 105 109 115 118 111
INDIVIDU
04 (cm) 10 10 12 16 25 36 44 56 63 71 77 86 89 91 99 107 115 119 125 93
INDIVIDU
05 (cm) 12 10,5 10,9 11,8 12,6 16 22 29 35 43 49 56 64 79 86 92 103 114 123 88
INDIVIDU
06 (cm) 0,8 13 15 18 22 29 35 39 46 52 59 67 78 87 105 123 141 162 183 67
INDIVIDU
07 (cm) 0,9 16 23 29 38 44 53 66 78 91 99 110 126 138 155 169 177 185 196 74
INDIVIDU
08 (cm) 10 13 15 12 19 23 28 36 49 57 66 79 92 116 127 140 148 155 163 79
INDIVIDU
09 (cm) 11 13 16 22 26 29 37 43 49 55 64 77 89 119 126 134 147 153 166 160
INDIVIDU
010 (cm) 12 12 16 20 24 29 32 39 42 50 55 63 77 85 99 111 127 134 145 195
Promedio 7,84 11,89 14,58 18,08 23,26 29,3 35,4 43,2 51 60 67,9 78,2 88,7 103,9 115,5 127,7 139,7 150,7 160,2 124,2
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Nota. La tabla muestra los datos del muestreo hecho al cultivo de Tomate de Arbol en asocio (Altura del tallo cm). Fuente:

Elaboracion propia, 2015.

Tabla 11. Datos cultivo de Tomate de Arbol Tradicional-Mono Cultivo (Diametro de tallo cm).

02 de 16de 03 de 15de 02 de 16de 01de 16de 4de 01de 2de 2de 4de 01 de 01de
junio junio julio julio agosto agosto 02 de 15 de octubre octubre 01de 16 de 02 de enero febrero marzo abril mayo junio julio
de de de de de de septiembre septiembre de de noviembre noviembre diciembre de de de de de de de
FECHA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 de 2015 de 2015 2015 2015 de 2015 de 2015 de 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
INDIVIDUO
1 (cm) 0,5 0,7 0,8 0,9 1 1,3 1,4 1,7 1,9 2 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2 35 3,8 41 43 45
INDIVIDUO
2 (cm) 0,4 0,6 0,7 0,9 1,2 1,5 1,6 1,8 1,9 2,2 2,5 2,6 2,8 3 3,3 3,6 3,9 4,2 46 52
INDIVIDUO
3 (cm) 0,3 0,5 0,9 1 1,1 13 14 1,7 19 2,3 2,6 2,8 3 3,2 3,3 3,4 3,5 3,7 3,9 4,1
INDIVIDUO
4 (cm) 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,2 13 15 1,8 19 2,2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,6 3,9 4,3 4,5
INDIVIDUO
5 (cm) 0,6 0,9 1 13 1,5 1,8 19 2,3 2,5 2,8 2,9 3,2 3,5 2,6 3,8 4 4,3 4,8 53 5,8
INDIVIDUO
6 (cm) 0,7 0,8 0,9 1 1,2 15 1,6 1,7 19 2,1 2,4 2,6 2,9 3 3,4 3,9 4,3 4,5 4,9 5,2
INDIVIDUO
7 (cm) 0,5 0,6 0,9 1 1,2 1,5 1,8 1,9 2,2 2,5 2,6 2,9 3,1 3,5 3,6 3,8 3,9 41 45 48
INDIVIDUO
8 (cm) 0,4 0,5 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2 2,2 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9 3,1 33
INDIVIDUO
9 (cm) 0,8 1 12 13 1,4 1,6 1,8 19 2 2,1 2,2 2,4 2,6 2,8 2,9 31 33 3,4 3,6 39
INDIVIDUO
10 (cm) 0,9 1 12 13 15 19 2,1 2,3 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4 4,3 4,5 4,7 4,9 54
Promedio 0,56 0,72 0,92 1,06 1,23 1,48 1,62 1,83 2,01 2,23 2,45 2,66 2,89 3,01 3,33 3,58 3,79 4,03 4,34 4,67

Nota. La tabla muestra los datos del muestreo hecho al cultivo de Tomate de Arbol Tradicional-Mono Cultivo (Diametro de tallo cm).
Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 12. Datos cultivo de Tomate de Arbol Tradicional-Mono Cultivo (Altura del tallo cm).

02 de 16 de 03 de 15de 02de 16 de 0lde 16 de 4de 0lde 2de 2de 4de 0lde 0lde

junio junio julio julio agosto agosto 02 de 15de octubr octubr 01de 16 de 02 de enero febrer marzo abril mayo junio julio

de de de de de de septiembr septiembr ede ede noviembr noviembr diciembr de ode de de de de de
FECHA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 2015 2015 e de 2015 e de 2015 e de 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
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INDIVIDU

01 (cm) 12 15 22 26 35 39 45 49 56 69 75 87 96 115 125 138 147 155 162 169
INDIVIDU

02 (cm) 13 19 25 29 35 39 45 49 56 59 65 71 79 85 96 102 110 115 125 130
INDIVIDU

03 (cm) 10 12 15 20 25 29 36 39 46 49 57 62 68 76 85 99 115 126 139 151
INDIVIDU

04 (cm) 8 10 15 19 22 29 33 36 39 44 49 52 55 59 63 65 71 76 79 83
INDIVIDU

05 (cm) 9 13 15 18 20 25 29 33 39 45 48 55 59 64 68 75 78 86 91 98
INDIVIDU

06 (cm) 7 9 11 16 22 32 38 46 49 55 59 67 76 85 96 99 115 121 126 130
INDIVIDU

07 (cm) 5 9 12 16 19 25 29 33 39 45 49 53 59 63 65 72 78 86 90 94
INDIVIDU

08 (cm) 6 13 7 10 15 23 29 32 39 44 46 52 59 64 69 77 87 99 110 123
INDIVIDU

09 (cm) 12 16 21 26 33 39 45 49 55 63 75 83 92 100 110 125 136 149 155 159
INDIVIDU

010 (cm) 11 15 20 25 29 33 38 39 42 45 49 55 59 63 66 69 74 76 79 82
Promedio 9,3 13,1 16,3 20,5 25,5 31,3 36,7 40,5 46 51,8 57,2 63,7 70,2 77,4 84,3 92,1 101,1 108,9 115,6 121,9

Nota. La tabla muestra los datos del muestreo hecho al cultivo de Tomate de Arbol Tradicional-Mono Cultivo (Altura del tallo cm).

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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2.5.3 Tercera fase

En la fase tres se realizara el analisis estadistico y la evaluacién de los resultados de la
informacidn tomada en campo, mediante la herramienta o software R commander, version R
3.0.2 for Windows, haciendo una interpretacion mas precisa de las variables estudiadas, también
se expondran las graficas obtenidas con los resultados, con su respectivo analisis. Finalmente

tendremos las conclusiones y recomendaciones basadas en el estudio realizado.

3. Resultados y Discusién

Teniendo como base la literatura consultada expresada en la primera parte de la metodologia, las
propiedades fisico/quimicas del suelo de la region, principalmente la textura, la capacidad de
infiltracion, el contenido de M.O. y demaés caracteristicos, expresan un suelo con texturas franco
arenosas, pH medianamente &cido, calcio poco asimilable, potasio y fosforo presentes, pero
posiblemente con alta fijacién o poco asimilables para las plantas, sodio y aluminio altos, por el
color y textura del suelo se podria inferir que el porcentaje de materia organica asimilable es
bueno. Dado que no se contd con los recursos econémicos para realizar un analisis
fisico/quimico de las propiedades del suelo al momento de la siembra, se optd por investigar las
condiciones generales de los suelos de la zona y los requerimientos nutricionales de cada uno de
los cultivos estudiados como se expresa en la primera parte de la metodologia, para luego cruzar
la informacion, sugiriendo un programa de fertilizacion que hizo énfasis en la relacion suelo,
planta y niveles de absorcion, como ya se ha expresado, uno de los objetivos del estudio fue
tratar de determinar los niveles de adaptacion inicial (etapa vegetativa) de cada uno de los
cultivos bajo el sistema de asocio. En ambas especies se buscé una fertilizacion que permitiera

brindar a las plantas, un desarrollo éptimo de todo el grupo vegetativo, sistema radicular, tallo y
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hojas, adicionalmente en el caso del Tomate de Arbol para flores y Fruto, algunos de los
productos empleados para el area foliar en esta etapa fueron WUXAL-Tapa Negra Intercalado
con Oasis, BP-150, Nitrato de ClI, Nitra de P y para el suelo Triple 15y 10-30-10, M.O.
(Gallinaza) y Cal dolomita, ver Tablas 3 y 4. Programa de Fertilizacion y MIPEA, con el

programa y la dosificacion empleada para cada especie.

3.1 Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses:

Con respecto al control de plagas, enfermedades y arvenses, se realiz6 un monitoreo
constante con el fin de identificar, cada una de estas limitantes en el desarrollo vegetativo de
cada cultivo estudiado, en la etapa de siembra se establecié un programa de manejo dirigido al
suelo, mediante un sistema de desinfeccion, dirigido a cualquier tipo de afectacion a la raiz, bien
fuese por plagas o enfermedades (Hongos, Bacterias, nematodos e insectos), como se expreso
anteriormente en la preparacion del terreno, el método de solarizacion fue una de las
herramientas empleadas en esta etapa, complementando con algunos productos preventivos de
origen bioldgico y otros sintéticos. Posteriormente y cuando la planta ya estuvo adaptada,
iniciamos con la etapa de prevencion al ataque de plagas y enfermedades de tallo y hojas,
empleado un sistema de riego con productos preventivos como NeoFat, Polical y Manzate
alternados para el control de Hongos y Verimak y Allisin para el manejo de insectos trozadores y
vectores de enfermedades, Ver Tablas 3 y 4. Programa de Fertilizacién y MIPEA, donde se

expresan la dosificacion empleada para cada producto.

la mayor incidencia se presento con la aparicion del Cucarron Marcefio (Phyllophaga
obsoleta), con una incidencia baja del 4% principalmente para el cultivo de aguacate. En cuanto

al tomate de arbol una fuerte granizada ocasiono el dafio de hojas y reduccion del area foliar en
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algunas plantas con una incidencia del 10 %, a continuacién, se evidencia este fenGmeno en la

ilustracién 8.

llustracion 8. Dafio de hojas en Tomate de Arbol, causado por Granizo.

1670372015
. 12:23

Nota. La llustracion muestra el dafio ocacionado por factores ambientales (granizo). Fuente:

Elaboracion propia, 2016.

El control de arvenses se hizo en los primeros 2 meses manualmente en un radio de 1 M?,
alrededor de las plantas y en las calles con guadana, ver figuras 10 y 11, posteriormente el
control de estas siempre fue con guadaria entre plantas y calles, como se presenta en la

ilustracién 9.
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lHustracion 9. Deshierbe y Manejo de Arvenses.

Nota. La llustracién muestra como quedaron las plantas luego del dehierbe. Fuente: Elaboracion

propia, 2015.

3.2 Labores culturales:

Dentro de las labores realizadas se emplearon métodos tanto de mantenimiento como de
sostenimiento, independientes para cada cultivo, teniendo como base el marco teorico, las mas
importantes como el riego, las podas de formacion, el deshoje y demés quedo, planeado segun
las caracteristicas de cada cultivo en el caso del Tomate de Arbol, el cual requiri6 de todas las
labores necesarias para llegar en 6ptimas condiciones a la etapa productiva, empezando en las
primeras semanas por el despunte, posteriormente se realiz6 una proyeccion periodica de
deshoje, con el fin de disminuir el riesgo de dafio por altos niveles de humedad, finalizando la
etapa vegetativa inicial y antes de empezar la etapa productiva se realizo la labor de tutorado, el
cual consiste en realizar un amarre cuidadoso de las ramas, tomando un palo de madera o tutor
resistente, con una longitud aproximada de 3,20 m, para que pueda sobre pasar la altura de la

planta, posteriormente se da la vuelta a la planta por la ramas periféricas haciendo cuantos
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amarres sean necesarios con una banda elastica de tela, segtin el nimero de ramas productivas;
todo esto con el fin de evitar el desgaje de estas por efectos del viento, a continuacion vemos en

la ilustracion 10, como se realiz6 esta labor.

llustracién 10. Tutorado Tomate de Arbol, semana 25.

Nota. La llustracién muestra el metodo de tutorado empleado en el establecimiento del cultivo de

Tomate de Arbol. Fuente: Elaboracion propia, 2016.

A continuacion, vemos en la figura 13, como quedaron los cultivos de las 2 especies

estudiadas al finalizar el periodo de estudio, en semana 26 del afio 2016, ver ilustracion # 11.
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[lustracion 11. Aguates y Tomate de Arbol, semana 26.

Nota. La llustracion muestra el desarrollo del cultivo de Tomate de Arbol y el Aguacate en la

fase final del estudio. Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Seguimiento en campo Y registro de datos, se elaboré una tabla de apoyo para la recoleccion de
la informacion, la cual se divide en dos partes por especie, una para el registro del crecimiento
del tallo en longitud y la otra para registrar el didmetro, durante los primeros 6 meses el registro

se hizo cada 15 dias, y los ultimos 6 meses se hizo mensualmente.

3.3 Analisis estadistico

El disefio del muestreo fue completamente al azar, teniendo en cuenta el tipo de estudio y la
informacion que se pretendia obtener, para el caso de comparar dos 0 mas tratamientos, fue
completamente al azar porque todas las corridas experimentales se realizaron en orden aleatorio
completo. Asi que se tom6 la muestra de 30 plantas de Aguacate y 100 de Tomate de Arbol, de

las cuales se tomaron como base 10 plantas y 20 muestras por especie y sistema estudiado
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(Asocio y Mono Cultivo), las muestras fueron recolectadas durante los primeros 6 meses cada 15
dias, y los altimos 6 meses se hizo cada 30 dias, los datos obtenidos fueron sometidos a un
andlisis de estadistica descriptiva y prueba de comparacion, mediante la herramienta o software
R commander, version R 3.0.2 for Windows. R es un software de programacion libre que se
utiliza para el procesamiento y analisis estadistico de datos implementado en el lenguaje S de
GNU, aunque para algoritmos computacionalmente exigentes se emplean lenguajes como C,
C++ o Fortran. Es una herramienta informética (especificamente, un lenguaje computacional)
sumamente potente para realizar distintos calculos cientificos, numéricos y estadisticos, asi como
para crear graficas y figuras de gran calidad. Permite cbmodamente presentar la informacion
correspondiente a los usuarios, a la vez que hace posible registrar el proceso estadistico de forma
que la documentacion quede disponible a posibles auditorias que avalen los resultados obtenidos
del estudio. la simulacién de variables aleatorias en los casos univariante y multivariante, la
representacion grafica de datos univariantes y multivariantes, y la programacion de tareas

estadisticas con el lenguaje de programacion.

3.4 Anadlisis de resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la recoleccion de la informacién
obtenida en campo y puesta en la base de datos que fue analizada estadisticamente con las
herramientas antes mencionadas, de la cual obtuvimos las conclusiones y las recomendaciones

del presente estudio.

Tabla 13. Interpretacién de datos, Estadistica descriptiva (Diametro del tallo).

Diametro Monocultivo | Didmetro Cultivo Diametro Monocultivo | Diametro Cultivo Asocio

Aguacate Asocio Aguacate Tomate Tomate
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Media 4,1405 Media 4,506 Media 2,4205 Media 2,523
Error Error Error )
. 0,317 . 0,310 . 0,281 Error tipico 0,302
tipico tipico tipico
Mediana 4,06 Mediana 4,4 Mediana 2,34 Mediana 2,405
Desviacién Desviacion Desviacion Desviacién
1,418 1,388 1,256 1,349
estandar estandar estandar estandar
Varianza Varianza Varianza
Varianza de la
de la 2,011 dela 1,926 de la 1,577 1,821
muestra
muestra muestra muestra
Curtosis -1,046 Curtosis -1,173 Curtosis -1,091 Curtosis -1,187
Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Coeficiente de
de 0,227 de 0,053 de 0,214 ) i 0,229
) i ) i ) i asimetria
asimetria asimetria asimetria
Rango 4,66 Rango 4,45 Rango 4,11 Rango 4,29
Minimo 2,02 Minimo 2,29 Minimo 0,56 Minimo 0,56
Méximo 6,68 Maximo 6,74 Méximo 4,67 Maximo 4,85
Suma 82,81 Suma 90,12 Suma 48,41 Suma 50,46
Cuenta 20 Cuenta 20 Cuenta 20 Cuenta 20

Nota. La tabla muestra la inerpretacion de la estadistica descriptiva (Diametro del tallo), para el

analisis de los datos obtenidos en campo. Fuente: Elaboracion propia, 2016.

3.5 Interpretacion y analisis de resultados diametro del tallo (estadistica descriptiva)

Conforme identificado en la grafica 4, se presenta un gréafico Boxplot, en él se comparan

las mediciones del didmetro del Monocultivo Aguacate (MCAgQ) y Cultivo Asocio Aguacate

(CAAQ), Monocultivo Tomate (MCT) y Cultivo Asocio Tomate (CAT). Lo que podemos

observar que en el caso del Monocultivo Aguacate (MCAQ) y Cultivo Asocio Aguacate (CAAQ),

el didmetro del Cultivo Asocio Aguacate (CAAQ) presenta mejor desarrollo que en el

Monocultivo Aguacate teniendo los valores 75% mayores, conforme resultados del tercer cuartil.
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El mismo comportamiento puede ser observado en la comparacion del Monocultivo
Tomate (MCT) y Cultivo Asocio Tomate (CAT), que presenta mejor desarrollo que en el Cultivo
Asocio Tomate (CAT) teniendo los valores 75% mayores, conforme resultados del tercer cuartil.

A continuacion, se representa en gréfica 4, los resultados antes expuestos.

Gréfico 4. Estadistica descriptiva (Diametro del tallo).

MCAg CAAg MCT CAT

Nota. El grafico representa la inerpretacion de los datos de la estadistica descriptiva (Diametro

del tallo), para el anélisis de los datos obtenidos en campo. Fuente: Elaboracion propia, 2016.

MCAg Diadmetro Monocultivo Aguacate
CAAg Didmetro Cultivo Asocio Aguacate
MCT Diametro Monocultivo Tomate
CAT Diametro Cultivo Asocio Tomate

3.6 Interpretacion cualitativa

Si bien la interpretacion y el andlisis descriptivo del muestreo tomado en campo, nos

muestra un mejor desarrollo en las primeras etapas en el sistema de produccion en asocio, es
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necesario tomar en cuenta todas las variables que pueden llevar a este fendmeno, dado que las
condiciones del suelo y el estado del mismo representan un factor fundamental para la
adaptacion de las plantas en campo. “De acuerdo al desarrollo y mayor capacidad exploratoria de
las raices del tomate de arbol, se recomienda los suelos de textura franco, con pH ligeramente
acido a neutro (6 -7) para mejorar la disposicion de los nutrientes, con buen contenido de materia
organica (4 — 5 %) para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y

mediana profundidad (50 cm o mas)”. (Ledn, Viteri & Cevallos, 2004, p. 6).

J. A. Samaniego-Russo & E. Sanchez (1999), observo que, durante el primer afio de
establecidos, los diferentes cultivares tuvieron un crecimiento minimo, que oscil6 de 0.45a 0.8
cm sin diferencia estadistica entre ellos, durante el segundo afio de establecidos en campo se
presenta un notable incremento en el crecimiento donde los cultivares Fuerte, San Miguel y
Ensenada fueron estadisticamente superiores a Hass, esto coincide con lo sefialado por Embleton
et al. (1955) que en sus primeras etapas ‘Hass’ es de menor crecimiento. En tercer afio
alcanzaron un incremento superior estadisticamente que ‘Fuerte’ con 15.8 cm le siguid ‘San
Miguel’ con 6.8 cm y por ultimo ‘Ensenada’ y ‘Hass’, estos crecimientos tan altos se lograron
debido a que se tuvieron 6ptimas condiciones para el desarrollo vegetativo debido a que el area
fotosintética es buena y presenta una baja competicién por fotosintatos, ya que tuvieron poca
frutificacion; en los siguientes tres afios el crecimiento se estabilizé ya que se inicia la
produccidn intensa de frutos y existe mayor competicion por fotosintatos entre la fuente y

demanda del arbol.

El anélisis de la variable didmetro de tallo muestra diferencia significativa entre los sistemas de
siembra, dado que se evidencia un mejor desarrollo en la asociacién de cultivos en un 75%,

conforme con los resultados del tercer cuartil. No obstante, es de resaltar que el sistema en asocio
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implica un mayor y mejor seguimiento a las plantulas en su primera etapa para evitar la

competencia por luz y nutrientes, ademas de que la fertilizacion debe ser apropiada e

independiente para cada cultivo.

Tabla 14. Interpretacion de datos, Estadistica descriptiva (Altura del tallo).

Altura Monocultivo Altura Cultivo Asocio | Altura Monocultivo Altura Cultivo Asocio
Aguacate Aguacate Tomate Tomate

Media 87,855 | Media 84,51 | Media 59,17 Media 72,563
Error

. 3,859 o 3,788 o 8,026 . 11,298
tipico Error tipico Error tipico Error tipico

Mediana 85,7 Mediana 84,4 Mediana 54,5 Mediana 63,95
Desviacién Desviacion Desviacién Desviacién

17,260 16,942 35,894 50,528
estandar estandar estandar estandar
Varianza Varianza Varianza
297,91 ] 287,04

de la L Varianza de ; dela 1288,379 | dela 2553,065
muestra la muestra muestra muestra

Curtosis -0,880 Curtosis -1,105 | Curtosis -1,140 Curtosis -1,313
Coeficient Coeficiente Coeficiente

e de 0,405 Coeficiente 0,037 | de 0,308 de 0,332
asimetria de asimetria asimetria asimetria

Rango 57,6 Rango 55,8 Rango 112,6 Rango 152,36
Minimo 63,4 Minimo 56,7 Minimo 9,3 Minimo 7,84
Méximo 121 Maximo 112,5 | Maximo 121,9 Maximo 160,2
Suma 1757,1 | Suma 1690,2 | Suma 1183,4 Suma 1451,25
Cuenta 20 Cuenta 20 Cuenta 20 Cuenta 20

Nota. La tabla muestra la inerpretacion de la estadistica descriptiva (Altura del tallo), para el

analisis de los datos obtenidos en campo. Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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3.7 Interpretacion y analisis de resultados Altura del tallo (estadistica descriptiva)

En el caso de los anélisis realizados entre con relacion a la altura registrada en el
Monocultivo Aguacate (AMCAQ) vy el Cultivo Asocio Aguacate (ACAAQ) podemos observar
por el gréfico Boxplot de la grafica 5, que no hay diferencia significativa en la dispersion de los

datos presentados.

Cuando comparamos los datos de la altura del Monocultivo Tomate (AMCT) y la altura
del Cultivo Asocio Tomate (ACAT), podemos identificar que hay una diferencia significativa
entre los dos. Posicionando la altura del Cultivo Asocio Tomate (ACAT) como mejor
desarrollada que en el Monocultivo Tomate (AMCT), conforme resultados del tercer cuartil, lo
cual representa una gran dispersion en 75% de las alturas del estudio. A continuacién, se

representa en gréafica 5, los resultados antes expuestos.

Gréfico 5. Estadistica descriptiva (Altura del tallo).

150
|

100
1

T
AMCAg ACTAAg AMCT ACAT

Nota. El grafico representa la inerpretacion de los datos de la estadistica descriptiva (Altura del

tallo), para el andlisis de los datos obtenidos en campo. Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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AMCAg Altura Monocultivo Aguacate
ACAAg Altura Cultivo Asocio Aguacate
AMCT Altura Monocultivo Tomate

ACAT Altura Cultivo Asocio Tomate

3.8 Interpretacion cualitativa

Con base en los datos observados en el gréfico 5, de la variable AMCAg en el que se
compara con ACAAg, podemos ver como cambia un poco la tendencia frente al didmetro, en
este caso quien se percibe con mejor y mayor altura son las pantas del sistema en monocultivo
(AMCAQg) con una maxima promedio de 116,2cm y una minima en el ACAAg de 60cm, esto se
puede explicar un poco dado que al asociarse un cultivo de aguacate con un cultivo de tomate de
arbol, el cual tiene un desarrollo bastante precoz en altura, lo que puede ocasionar mayor
competencia por luz, y esto reduce el rendimiento de la planta de aguacate en cuanto a esta
variable; no obstante si se da el manejo adecuado al sistema como es nuestro caso, vemos como

la diferencia realmente no es significativa con respecto al sistema de monocultivo.

El grafico 5, que representa el promedio de la variable altura entre el sistema de MCT vy el
CAT, nos muestra como el desarrollo de las plantas en ambos sistemas es bastante similar, en
muy pocos casos esta variable toma ventaja en el sistema de CAT, con esta informacién vemos
que ambos sistemas tienen un comportamiento muy parecido, teniendo en cuenta que las
distancias de siembra son las mismas en los dos sistemas, esto infiere que en al emplear el
método o sistema de produccion en asocio dicha variable no tiene problema alguno, siempre y

cuando se garanticen las condiciones adecuadas en el manejo del cultivo en general.

J. A. Samaniego-Russo & E. Sanchez (1999), El patron de incremento anual en altura, es

similar al presentado para diametro de tallo, donde el primer afio presenta valores mas bajos; en
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1990 el cultivar Ensenada fue superior estadisticamente con valor de 126 c¢cm, a ‘Fuerte’ y ‘San
Miguel’ con 101 y 96 cm, respectivamente, que a su vez fueron superiores a ‘Hass’ con 42 cm; el
tercer y cuarto afio se logran los maximos crecimientos promedio de las cuatro cultivares
coincidiendo con lo sefialado para crecimiento de diametro de tallo. El quinto afio el cultivar
Hass supera estadisticamente al resto con crecimiento anual de 150 cm, se observan datos
negativos en el crecimiento de los cultivares Fuerte y San Miguel debido a dafios por vientos

fuertes.

Cuando analizamos el comportamiento de la variable altura en el sistema MCT
comparado con el de la CAT, contrario a las variables y tendecias anteriores, en esta si podemos
observar una diferencia mas significativa, dado que el mayoria de los casos la atura promedio en
el sistema de asocio es superior a la del sistema tradicinal o monocultivo, auque en esta variable
es necesario tener muy encuenta las condiciones ambientales (Ver resgistros condiciones
climaticas de la zona) y el manejo general dado al sistema, antes de emitir cualquier tipo de
juicio, lo que si podemos determionar es que los factores que podrian ir encontra del sistema
asociado no se ven reflejados tampoco en esta variable, elemenos como la iluminosidad, la
humedad, la competencia por nutrientes y demas, no son limitantes en este tipo de sistema, como

se podria presumir.
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Conclusiones
El establecimiento de los cultivos sembrados en asocio de Aguacate Has (Persea
americana) y de Tomate de Arbol (Solanum betaceum), en su primera etapa de desarrollo

vegetativo evidencio gran viabilidad, dadas las caracteristicas morfoldgicas de las especies.

Los registros tomados en campo a lo largo del estudio, muestran que, durante los 12
primeros meses de desarrollo morfoldgico de las plantas, no se presentan efectos secundarios

anormales en el comportamiento de las variables altura y diametro de tallo.

El anélisis de la variable diametro de tallo muestra diferencia significativa entre los
sistemas de siembra en las dos especies, dado que se evidencia un mejor desarrollo en la

asociacion de cultivos en un 75%, conforme con los resultados del tercer cuartil.

La variable AMCAg en el que se compara con ACAA(g, podemos ver como cambia un
poco la tendencia frente al didmetro, en este caso quien se percibe con mejor y mayor altura son las

pantas del sistema en monocultivo (AMCAg) con una maxima

promedio de 116,2cm y una minima en el ACAAg de 60cm.
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Recomendaciones

Es necesario realizar la evaluacion de las variables altura y diametro del tallo de ambas
especies en un periodo més amplio, que permita analizar su incidencia en la etapa productiva de
cada cultivo.

En estudios que permitan analizar un mayor periodo de desarrollo vegetativo de las
plantas, podrian tomarse mas variables de estudio, que permitan tener resultados mas amplios.

Es de suma importancia hacer un analisis de suelos previo al establecimiento de los
cultivos, con el fin de obtener resultados méas precisos en la evaluacion de los resultados en
materia de desarrollo y productividad.

Cuando se emplean este tipo de sistemas en asocio es de suma importancia establecer
parametros de mantenimiento por separado para cada cultivo, teniendo en cuenta los
requerimientos generales y el manejo propios de cada uno.

Se debe tener en cuenta que el disefio del sistema y la nutricién del cultivo son la base
fundamental en el desarrollo morfoldgico de las plantas, por lo tanto, se debe hacer una correcta

programacion con base en los analisis previos de suelo y recursos.

105



Referencias
Alfonso, J. A. (2008). Manual técnico del cultivo de aguacate Hass (Persea americana L.).
Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola.
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/654/EDA_Manual%20de%

20producci%c3%b3n%20de%20aguacate.pdf?sequence=1

Buitrago, G. (2014). Estudio de factibilidad para la produccion de aguacate lorena (Persea
americana) en asocio con naranja valencia (Citrus sinensis, var.Valencia) y maiz
amarillo duro (Zea mays L.) en el municipio de Tocaima, Cundinamarca (Tesis de

grado). Universidad Abierta y a Distancia, Girardot.

Carrasco, A., Sanchez, N. & Tamagno, L. (2012). Modelo agricola e impacto socioambiental en
la Argentina: monocultivo y agronegocios. Argentina: Asociacion de Universidades

Grupo Montevideo y Universidad Nacional de La Plata

Fornaris, L. M., Hernandez, G. & Lo6pez, T. (2011). Efecto del manejo del riego en la asociacion
aguacate- guayaba. Ingenieria Agricola. 1(2) 67-75.

https://rcta.unah.edu.cu/index.php/IAgric/article/view/550/551

Funes, F. (2015). Bases cientificas de la agroecologia. Sembrando en Tierra Viva. Manual de
Agroecologia, 7-27. Matanzas, Cuba. https://cerai.org/wordpress/wp-
content/uploads/2016/01/Sembrando-en-Tierra-Viva_-Manual-de-

Agroecolog%C3%ADa.pdf#page=68

Garcia, S. & Davis, J. (1985). Principios basicos de la asociacion de cultivos. Centro

Internacional de Agricultura, 363- 366. https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/71905

106


http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/654/EDA_Manual%20de%20producci%c3%b3n%20de%20aguacate.pdf?sequence=1
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/654/EDA_Manual%20de%20producci%c3%b3n%20de%20aguacate.pdf?sequence=1

Gomez Rodriguez, Olga, & Zavaleta Mejia, Emma (2001). La Asociacion de Cultivos una
Estrategia méas para el Manejo de Enfermedades, en Particular con Tagetes spp. Revista

Mexicana de Fitopatologia, 19(1). https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=612/61219114

Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, M. P. (2014). Metodologia de la investigacion. México

D. F.: McGraw Hill.

Jiménez-Martinez, E., Sandino-Diaz, V., Garcia-Guevara, K., & Angulo-Rivas, L. (s. f.). Efecto
de cultivos en asocio pepino (Cucumis sativus L.), pipian (Cucurbita pepo L.) y frijol de
vara (Vigna unguiculata L. Walp), en la ocurrencia poblacional de insectos plagas,
beneficos y el rendimiento en Tisma, Masaya. La Calera, 10(14), 13-24.

https://doi.org/10.5377/calera.v10i14.23

Jiménez, R., Blanco, M., Borges, I., Martinez, F., Piloto B. & Alvarez, J. (noviembre de 2007).
Influencia de cuatro patrones de aguacatero sobre el crecimiento y rendimiento del
cultivar Catalina en una distancia de plantacion de 10 x 5 m con cultivos asociados en las
condiciones de Cuba. Proceedings of VI World Avocado Congress, 741-748. Congreso

llevado a cabo en Vifia del Mar, Chile.

Ledn F. J., Viteri D. P., & Cevallos A. G. (2004). Manual del cultivo de tomate de arbol. Quito,

Ecuador: Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias — INIAP

Ledn, J. (2002). Estudio pomoldgico de cinco cultivares de tomate de arbol (Solanum betaceum
Cav.) en dos estados de cosecha y tres periodos de almacenamiento (Tesis de Grado).

Universidad Central de Ecuador, Quito.

Liebman, M. (1997). Sistemas de policultivos. En M. Altieri. (Ed.), Agroecologia: Bases

cientificas para una agricultura sustentable (pp. 191-202). Lima, Pert: CIED.

107


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=612/61219114

Martinez, F. & Gomez, L. (2015). La fertilizacidn de los cultivos bajo una perspectiva
agroecoldgica. Sembrando en Tierra Viva. Manual de Agroecologia, 67-86. La Habana,
Cuba. https://cerai.org/wordpress/wp-content/uploads/2016/01/Sembrando-en-Tierra-

Viva_-Manual-de-Agroecolog%C3%ADa.pdf#page=68

Ortega-Tovar, M. A. (octubre de 2003). Valor nutrimental de la pulpa fresca de aguacate Hass.
Proceedings of V World Avocado Congress, 741-748. Congreso llevado a cabo en

Granada-Malaga, Espafia.

Urefia, J. D. (2009). Manual de Buenas Practicas Agricolas en el Cultivo de Aguacate. Centro

Agricola Cantonal de Tarrazu.

Viera, W. (2002). Evaluacion de fungicidas in vitro y pruebas de resistencia de cinco variedades
de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.) para antracnosis (Colletotrichum

gloesporoides) (Tesis de Grado). Universidad Central de Ecuador, Quito.

Samaniego J. & Sanchez E. (1999). Crecimiento y Produccién de Cuatro Cultivares de Aguacate
(persea americana mill.), en el sur de sonora, México.

El clima promedio del Carmen de Viboral. (sf) https://es.weatherspark.com/y/22503/Clima-

promedio-en-El-Carmen-de-Viboral-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o0.

Requerimientos Nutricionales.(sf) https://www.yara.com.mx/nutricion-

vegetal/aguacate/requerimientos-nutricionales-del-cultivo-de-aguacate/.

108


https://es.weatherspark.com/y/22503/Clima-promedio-en-El-Carmen-de-Viboral-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/22503/Clima-promedio-en-El-Carmen-de-Viboral-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://www.yara.com.mx/nutricion-vegetal/aguacate/requerimientos-nutricionales-del-cultivo-de-aguacate/
https://www.yara.com.mx/nutricion-vegetal/aguacate/requerimientos-nutricionales-del-cultivo-de-aguacate/

