INTRODUCCION

| municipio de Nuevo Colén se ha destacado en el
ambito departamental y nacional por mostrar una vo-
caciéon enmarcada en el establecimiento de cultivos
frutales caducifolios. En gran parte, la economia local
de la region depende de los mismos, los cuales se han visto seriamente
afectados por problemas fitosanitarios, como la rofia del peral causa-
da por un hongo altamente especializado como lo asevera Molina y
Molina (2001). Esta enfermedad presenta dos formas: una saprofitica
- sexual y otra parasitica - asexual. La fase conidial de Fusiclaudium
pirorum (Lib Fukel) estado imperfecto o sexual de Venturia pyrina
(Aferhold) perteneciente al orden moniliales clase deuteromycetos. El
ciclo biolégico, como lo afirma Blanco (1996), inicia de manera natu-
ral por las bajas temperaturas con la formacién de pseudotecios en las
hojas que la maduracién de las ascosporas ocurre durante el final del
invierno y al comienzo del verano con temperaturas de 16°C a 18°C.
El ntimero de ascosporas por hoja es muy variable; en cada centimetro
cuadrado se pueden observar hasta 150 pseudotecios, cuyo contenido
oscila entre 60 y 70 ascas, cada una con 8 ascosporas. Suponiendo
una superficie de 20 - 30 cm? por hoja pueden ser liberadas de 1 a
2 millones de ascosporas. Una vez ocurre la maduracion de las ascas
y de las ascosporas se aumenta la presion dentro del pseudotecio
haciendo que estos Gltimos sean liberados activamente, a una distan-
cia de 5 a 15 mm de las hojas para ser transportados por vientos a
largas distancias. Cuando las ascosporas caen en una hoja htimeda se
revisten de una pelicula de agua, inician germinacién y penetran la
cuticula, instalandose entre las células de la epidermis. Ataca hojas,
flores, frutos y ramas, deteriorando la calidad y sanidad; se limita
el acceso a mercados especializados y disminuyen notoriamente los
ingresos de los productores.

El cultivo del peral representa uno de los renglones de mayor impor-
tancia para el municipio, por esto se realiz6 el proyecto de transferen-
cia de tecnologia con el fin de suavizar el impacto socioeconémico en
las familias campesinas involucradas. Este cultivo, ocupa una exten-
sion aproximada de 900 has. principalmente en las veredas de: Llano
Grande, Centro Rural, Tejar Arriba, Tejar Abajo, el Uvo, Carbonera y Ta-
pias, con un rendimiento promedio de 10 ton/ha/afio (Umata, 2002).
Sin embargo, a pesar de ser el renglén de explotacién mas importante
de los tltimos aiios, las plantas eran atacadas severamente por la rofia
o sarna del peral V. pyrina. Tratar el problema a través de los sistemas
tradicionales de control afectaria el rendimiento en un 80%. Por tal
razon, se traza el plan de transferencia de tecnologia buscando la adop-
cién de practicas de manejo integrado de la enfermedad con estrategias
apropiadas y de facil aplicacién por parte de los fruticultores. Con esto
se busca disminuir la patologia de la enfermedad y favorecer el desa-
rrollo sostenible del municipio.
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METODOLOGIA

El proyecto se basé en la metodologia de trans-
ferencia de tecnologia propuesta por Hernandez
(1998), adecuandola al manejo integrado de la en-
fermedad, la cual se indica en la figura 1.
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Figura 1. Modelo de transferencia de tecnologia.
Herndndez (1998)

Seleccion del area: El proyecto se desarrollé en el
departamento de Boyaca, municipio de Nuevo Co-
l6n, el cual cuenta con 6500 habitantes, extension
aproximada de 4500 has, distribuidas en 3250 fin-
cas, ubicadas en 16 veredas. Dentro de éstas Gltimas
se destacan como productoras de pera “Triunfo de
Viena” las siguientes: Llano Grande, Centro Rural,
Tejar Arriba, Tejar Abajo, el Uvo, Carbonera y Tapias.
La zona donde predomina el cultivo de perales oscila
entre los 2400 y 2600 msnm; presenta un régimen
monomodal de lluvias con una pluviosidad de 900
mm/afio y una temperatura media de 14°C dando la
posibilidad de acumular entre 450 y 500 horas frio/
afio como lo afirma Campos (2008); quien mediante
datos de la estacion climatolégica localizada en la
Granja de Investigacién de Frutales de Hoja Caduca
del Municipio, y siguiendo el método de Da Mota,
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mensual y el nimero de horas frio acumuladas, en
el afio 2000. Ademas, asequra que la variedad que
se encuentra en el municipio, por las caracteristicas
botanicas que presenta, corresponde realmente a
Kieffer de origen asiatico la cual requiere entre 500
y 600 horas frio.

Identificacion de la tecnologia actual utilizada
por los productores en el control de Venturia: Los
productores reconocen la gravedad de la situacion,
la viven y la sienten reflejada en la reduccion de
ingresos y bienestar social; de este cultivo dependen
aproximadamente 800 familias, duefios de plantas
que superan 10 afios de edad de las cuales mas del
80% han sido atacadas por la enfermedad.

Planificacion de alternativas tecnolégicas: A
través del seminario: “Aseguramiento de la Calidad
de Frutos de Pero con Manejo de Precosecha y Posco-
secha”, se presentan los resultados de la tecnologia
local, con respecto a formas de enfrentar los dafios
causados por el hongo; se explican las debilidades
y fortalezas del tratamiento convencional en cada
uno de los huertos y se presentan las alternativas
de manejo halladas en las parcelas demostrativas.
En forma conjunta se realiza el analisis de la proble-
matica y la aplicacion de las alternativas de soluciéon
para validarlas en el terreno.

Validacion en el terreno de las tecnologias
propuestas: Con la colaboraciéon de la Alcaldia Mu-
nicipal, ente que facilita los recursos para realizar
la aplicacién de las tecnologias como alternativa de
solucion en parcelas demostrativas, se da inicio a
la validacién de las tecnologias que se indican en la
tabla 1. Estas se difundieron primero en las veredas
mas representativas y luego en las demas, con un
cubrimiento directo de transferencia tecnolégica a
mas de trescientas familias involucradas en el pro-
yecto. Con el seguimiento continuo, a través de la
observacion, la recoleccion de datos de campo, se
hizo evidente la realizacion de las diferentes labo-
res, su eficiencia en el control del hongo y el nivel
de dafio econémico. Asi mismo, y con el animo de
realizar el analisis descriptivo, se marcaron 10 arbo-
les por cada una de las 10 parcelas demostrativas.

Tabla 1.

Tabla 1. Alternativas tecnoldgicas encontradas frente a las alternativas tecnoldgicas propuestas.

LABORES CULTURALES

TECNOLOGIA DE PRODUCCION
ACTUAL

Estadios fenolégicos: En las visitas realizadas a los predios
se determind cémo los productores, a pesar de conocer el
desarrollo productivo de los arboles y sus estados de
defoliacién, reposo, brotacion de yemas, floracién, cuajamiento
de fruto, crecimiento del mismo y cosecha no tienen en cuenta
estos recursos para las diferentes formas de control y
prevencion de la enfermedad.

Fertilizacion: La fertilizacion que realizan es tipo calendario,
fundamentado en las épocas de lluvia, con aplicaciones
considerables de Nitrogeno sin el fraccionamiento adecuado
que permita suplir los requerimientos nutricionales en los
diferentes estados fenoldgicos. Es frecuente la aplicacion de
1000 Kg./ha de NPK, 1 ton/ha de materia organica y cal viva en
la mayoria de las fincas con mediano manejo tecnolégico,
complementado con aplicaciones foliares de nitrato de potasio
en dosis de 1 Kg/200 Lts de agua.

Poda: Practica realizada en la mayoria de los huertos en
formas diferentes y con periodicidad diferente provocada por la
topografia y las condiciones ambientales. En el terreno se pudo
observar cémo el material de poda permanecia en los huertos,
en algunos casos, en grandes montones incrementando la
fuente de in6culo agravado por practicas de propagacion,
producto del material eliminado por los arboles durante el ultimo
afio de crecimiento.

Recoleccion de frutos enfermos: Por su bajo valor comercial
los frutos enfermos permanecian en los arboles o dentro de los
huertos sin tratamiento especial, favoreciendo el potencial de
in6culo. Luego de cosechadas son llevadas a sitios proximos,
en muchos casos, al aire libre o cerca de la casa del agricultor,
la cual se encuentra rodeada por el cultivo. Alli se clasifican,
empacan y amontonan los frutos enfermos que no sirven para
ser comercializados.

Manejo de arvences: Esta practica es realizada por todos los
productores, generalmente mediante el uso de guadafias y en la
época de fertilizacion con herbicidas de tipo sistémico como el
glifosato en doésis comerciales.

Riego: Se observé que mas del 95% de los huertos de pera no
cuentan con sistemas de riego.

Defoliacion: Esta practica no la realizan en los perales, pues
los arboles la llevan a cabo naturalmente, debido a los cambios
en las condiciones ambientales y en los estados fenolégicos. De
esta forma los arboles tardan mucho tiempo en alcanzar la
defoliacién completa (cerca de dos meses), facilitando la
reproduccion del patégeno en los huertos y afectando la
préxima cosecha.

Control quimico: Es el procedimiento mas utilizado para el
control del hongo, se practica empiricamente, en la mayoria de
los casos, mezclas de sistémicos y protectores de idénticas
caracteristicas en cuanto al ingrediente activo. La frecuencias
de aplicacién (cada 20 dias) durante el ultimo afio causé dafios
que sobrepasaron el 70% de la produccion.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
PROPUESTAS

Estadios fenolégicos: Se establecio un plan convalidado para
la realizacion de las labores culturales adecuadas para el
manejo de los arboles, atendiendo los diferentes estadios
fenolégicos por la importancia, no sélo en la produccion sino en
el control de la rofia o sarna del peral.

Fertilizacion: Es importante realizar una adecuada vy
balanceada nutricion de los arboles, para favorecer el desarrollo
de las plantas, fortaleciéndolas ante el ataque de Ia
enfermedad. Para esto se deben tomar muestras foliares y de
suelos para ser analizadas en laboratorio. Dicho procedimiento
debe estar orientado por el Ingeniero Agrénomo.

Poda: Es necesario hacer la recoleccion y destruccion
inmediata del material de poda, para disminuir la reproducciéon
del hongo que comienza a desarrollarse en estos desechos.
Aunque esta practica es dispendiosa, es de vital importancia
pues reduce las fuentes de infeccion del momento e inclusive
las del préximo ciclo productivo del peral. Esto se debe a que
las estructuras reproductivas del hongo tienen la capacidad de
mantenerse vivas en las hojas y en el material de poda,
atacando los nuevos brotes de la planta.

Recoleccion de frutos enfermos: Esta practica junto con la
destruccion del material de poda, evita la diseminacién de esta
enfermedad, por lo tanto, en necesario que se realice una
revision periodica del huerto recolectando y eliminando los
frutos enfermos.

Manejo de arvences: Los cultivos de cobertura son un método
de control que generan beneficios para la plantacién; éstas
pueden ser especies de leguminosas como el trébol blanco o
rojo y las gramineas como la avena. Al utilizar el control manual
se debe tener cuidado de no afectar las raicillas superficiales y
no lesionar el tronco; por lo cual, se recomienda el empleo de
machetes o guadafiadora para el control de las arvenses y
mantener limpia la zona de plateo.

Riego: En los frutales caducifolios como el peral, no se debe
depender exclusivamente de la precipitaciéon normal de la zona,
es necesario establecer sistemas de riego adecuados que
favorezcan el buen desarrollo de los frutos.

Defoliacion: Mientras mas uniforme y rapida sea la caida y
descomposicién de las hojas, habra una reduccion significativa
del potencial del hongo. Las aplicaciones de urea foliar, cuando
la planta haya perdido entre el 50% y el 60% de sus hojas,
provocan en el arbol una defoliaciéon equilibrada. Esta practica
acompafada de aplicaciones de Urea al suelo contribuye a la
rapida descomposicion de las hojas.

Control quimico: Dentro del manejo integrado de Ila
enfermedad, se deben aplicar fungicidas protectores después
de la defoliacion del arbol; el proposito, es proteger las
estructuras de la planta contra la invasion del hongo, evitar la
infeccion cuando comience la floracion del peral y continuar con
el plan de aspersion y dosis recomendadas en los diferentes
estadios fenolégicos obtenidos de la evaluacion realizada en las
parcelas demostrativas.

Alternativas tecnolodgicas propuestas en el material divulgativo
Espinosa, et al. (2001).
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Difusion: Para la difusion se logra la impresion
de 500 cartillas como material de apoyo en donde
se explica de forma detallada el manejo integral
propuesto. Estas contienen un plan de tratamiento
quimico de la enfermedad, de acuerdo con el estadio

fenolégico de la planta; ademéas menciona nombres
comerciales y dosis. La capacitacion se realiza, se-
manalmente, en las veredas a través de cursos.

A continuacién se relacionan los ingredientes ac-
tivos utilizados en el plan de control (Tabla 2).

Tabla 2. Plan de rotacion de productos para el manejo quimico de V. pyrina

ESTADIO FENOLOGICO
Defoliacion

Dormancia o reposo

Brotacion de yemas

Final de floracion

Cuajamiento de fruto

Crecimiento de fruto

Fuente: Espinosa, et al. (2001)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se establecieron las practicas de control en 300
huertos durante los tres afios del proyecto; las me-
didas preventivas y la capacitacion de 300 fruticul-
tores, cabeza de familia en produccién y técnicas
alternativas para el manejo del cultivo y control
fitosanitario, disminuyeron la incidencia de la en-
fermedad el primer afio en un 30%, el sequndo en
un 70% y el tercero en un 85%. Ademas, se dejo
material divulgativo representado en 500 cartillas.
Lo anterior aportd soluciones relevantes para el de-
sarrollo econémico y social del Municipio de Nuevo
Colon, mediante alternativas tecnolégicas adoptadas
y aplicadas por el 87% de los productores de pera.
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PRODUCTOS RECOMENDADOS
Urea 12 kg/100 Its de agua

Sulfato de hierro + sulfato de cobre 500g/100 Its de agua
Caldo bordeles
Cobre metalico 500g/100 Its agua

Difenoconazol 50 cc/100 lts de agua
Mancozeb 250 g /100 Its de agua
Diclofluanid 250 g /100 Its de agua

Hexaconazole 75cc - 100 cc/100 Its de agua
Fusilasol 75¢c - 100 cc/100 lts de agua
Benomil 100 /100 Its de agua
Carbendazim 50 cc/100 Its de agua
Trioforina 75¢c/100 lts de agua
Difenoconazol 50 cc/100 Its de agua

Metil tuiofanatio 100cc/100 Its de agua
Mancozeb, captan y Diclofluanid

Difenoconazol 50 cc/100 Its de agua
Fusilasol 75¢cc - 100 cc/100 Its de agua
Benomil 100 g/100 Its de agua
Carbendazim 50 cc/100 Its de agua
Trioforina 75¢c/100 Its de agua
Difenoconazol 50 ¢c/100 Its de agua
Mancozeb, captan y Diclofluanid

Hexaconazole 75cc — 100 cc/100 Its de agua
Benomil 100 g/100 Its de agua
Carbendazim 50 cc/100 Its de agua
Trioforina 75¢c/100 Its de agua
Mancozeb, captan y Diclofluanid

Al identificar la tecnologia utilizada por los pro-
ductores, se destaca, la alta participacion en la ge-
neracion de empleo familiar en las areas de minifun-
dio. Alli se aprecia manejo de huertos comunes en
el 89% del area cultivada; lo cual se refleja en: baja
inversion de capital, uso intensivo de mano de obra
familiar, problemas de comercializacién por presen-
cia de sarna en los frutos, individualidad en la rea-
lizacién de técnicas empiricas y esfuerzos aislados
de control, principalmente la aplicacién de mezcla
de productos quimicos sin recomendacién técnica
(como recetas), asperjados sin los elementos de pro-
teccion apropiados; deficientes procesos de recolec-
cién, seleccion y clasificacion, mas del 80% de la co-
secha afectada con sintomas de rofia e inadecuados

sistemas de almacenamiento. Como consecuencia de
esto se perdid la competitividad del producto por la
calidad ofrecida en el mercado.

CONCLUSIONES

Después de implementar las alternativas tec-
noldgicas y alcanzar la eficiencia y eficacia en los
tratamientos de control se observaron incrementos
en la productividad, reduccién hasta del 85% de in-
feccién y avances importantes en la realizacion de
las labores culturales sincronizadas con los estadios
fenologicos de los arboles. Igualmente se logré en
un 53% el uso de proteccion al realizar las asper-
siones con productos quimicos y mejorar el proceso
de seleccién, clasificacion y empaque. De esta forma
se han podido mantener los cultivos y la actividad
econoémica y social de los productores de pera en el
Municipio de Nuevo Colon.
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