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Resumen

Se evaluaron diferentes alternativas de
produccion con uso de Chilacudn en
cuatro modelos bien definidos de
Vasconcellea  cundinamarcensis: V.
cundinamarcensis  +  kikuyo, V.
cundinamarcensis + papa, V.
cundinamarcensis  +’cebolla 'y V.
cundinamarcensis + cebolla + papa. El

disefio experimental fue de Dbloques
completos al azar con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones. Las variables
evaluadas fueron produccion, calidad y
rentabilidad de V. cundinamarcensis.
Los rendimientos de la produccion de
Vasconcellea cundinamarcensis + cebolla
y V. cundinamarcensis + papa fueron de
16 y 15 t/ha/afio respectivamente, no se
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presentaron  diferencias  estadisticas
significativas entre estos tratamientos
(p<0.01). En Ila asociacion de V.
cundinamarcensis + papa + cebolla y V.
cundinamarcensis + kikuyo fue de 10y 7
t/ha/afio respectivamente. V.
cundinamarcensis + kikuyo contribuyo
con el 84,3% de la produccion de frutos
de primera calidad presentandose
diferencias estadisticas con los otros
tratamientos (p<0.01). Los tratamientos
en asociacion V. cundinamarcensis +
cebolla y V. cundinamarcensis + papa
fueron superiores en rentabilidad con
130,1 y 117,4%, respectivamente. Los
resultados obtenidos confirman que estos
dos modelos pueden resultar convenientes
para su explotacion, porque resultaron ser
viables econémica y financieramente.
Mas sin embargo con el fin de mantener
los recursos agua y suelo del Humedal,
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como también la obtencion de frutos mas
sanos y libres de pesticidas, el modelo
alternativo de V. cundinamarcensis +
kikuyo puede resultar bastante atractivo.

Palabras clave:  Agroecosistemas,
intercalamiento de cultivos,
monocultivos, cebolla, pasturas, papa,

sistemas de produccion.

Abstract

The current study evaluated different
production alternatives using chilacuan
Vasconcellea cundinarmancesis in four
well-defined models of production,
Vasconcellea cundinamarcensis +
kikuyo, V. cundinamarcensis + potatoes,
V. + onions and V. cundinamarcensis
associated with onions and potatoes. The
experimental design was a complete
randomized blocks with four treatments
and four replicates: The evaluated
variables were production, quality and
profitability of V. cundinamarcensis. The
productions of V. cundinamarcensis +
onionand V. cundinamarcensis + potato
were 16 and 15 t/ha/year respectively,
showing no statistically significant
differences between treatments (P<0.01).
For the association of V.
cundinamarcensis + potato + onion and
V. cundinamarcensis + were 10 and 7
t/halyear, respectively. V.
cundinamarcensis + pasture of kikuyo
contributed with 84.3% of premium fruit
production presenting statistically
differences with the other treatments
(P<0.01). Treatments in association V.
Cundinamarcensis + onion and V.
cundinamarcensis + potato were superior
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in vyield with 129.7 and 117.4%,
respectively. The results confirm that
mixtures of these species in plantations of
V. cundinmarcensis may be appropriate
for production because yields were higher
V. cundinamarcensis, but the multi-
purpose agroforestry V.
cundinamarcensis + kikuyo contribuited
conservation of soil and water in the
Wetland and fruit premium of V.
cundinarmacensis.

Key words: Agroecosystems, crop
associations, monocultures, onion,
pastures, potatoes, production systems.

Introduccion

Los suelos del Humedal de la Laguna de
la Cocha presentan condiciones de alta
humedad, en donde para ser adaptados a
la agricultura han sido sometidos a
drenaje alterando su estado natural,
disminuyendo la materia organica y
quedando expuestos a Procesos erosivos.
Ademas es comun la tala del bosque para
la extraccion de carbon y en donde se han
implementado modelos agronémicos no
sostenibles como son la siembra de
monocultivos como papa, cebolla y
praderas. Estos cultivos causan una alta
remocion de los suelos y estan alterando
el ecosistema natural del Humedal. Los
diferentes modelos de produccién son

fundamentales para el desarrollo de la
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agricultura puesto que permiten disponer
de un conocimiento amplio para buscar
alternativas de especies mejor adaptadas a
los distintos ambientes y condiciones de
crecimiento (Wood y Burley, 1993).

Ecuador y Colombia son los centros de
origen de la mayoria de las especies de
Vasconcellea, de ahi que los estudios que
contribuyen a entender la diversidad
genética, permiten identificar genotipos
que se pueden explotar comercialmente
(Badillo, 1993; Cadavid et al, 2002). En
Colombia, las papayuelas de altura se
encuentran como arboles individuales o
en huertas familiares. En Colombia, se
producen cerca de 448 t/ha/afio de
chilacudn en huertas familiares (Alvarez,
2000);

especies son un producto importante de

Sin embargo, en Chile estas

exportacion.

El conocimiento agricola actual sobre el
chilacudn en asocio o intercalado con
otros cultivos de los Andes es reducido y
poco se conoce. EI manejo de esta especie
es tradicional y se practica en huertos de
fincas rurales como plantas de adorno y
para consumo de frutos a nivel familiar
(Alvarez, 2000). Van Driesche y Bellows
(1996) afirman que los intercultivos son

la asociacion de mas de una especie de
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cultivo en el mismo lugar y al mismo
tiempo. La capacidad de produccion bajo
condiciones adversas de suelo y clima y
tolerancia a problemas fitosanitarios
dependen de las caracteristicas de las
especies en los modelos involucrados, las
cuales pueden constituir alternativas que
generen  conocimiento  sobre la
importancia en el manejo y conservacion
de los recursos suelo y agua y la
seguridad alimentaria (Word y Burley,
1993). El chilacuan es un arbol frutal que
puede tener un comportamiento de
multipropdsito porque ofrece sombra para
los animales cuando éste no es podado,
ofrece alimento, es una especie que
favorece la retencion de agua y mejora las
condiciones fisicas de los suelos.

La presente investigacion permitio
investigar la factibilidad econdmica y
financiera de V. cundinamarcensis en
diferentes  arreglos con  cultivos
tradicionales de la zona como son cebolla,
papa y pasturas, con el fin de seleccionar
aquellos modelos  que  ofrezcan
alternativas de produccion mas rentables
y que ofrezca productos de mejor calidad,
dirigidos a generar mayores ingresos para
los productores y mejorar la seguridad

alimentaria de sus pobladores.
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Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en la
vereda de Santa Rosa del Corregimiento
El Encano, Laguna de la Cocha,
Colombia. Este sitio es catalogado como
Humedal Ramsar de importancia
internacional, esta ubicada a 2750 m de

altitud, con temperatura promedio de 9°C

y con alta humedad relativa (Foto 1).

Foto 1. Panordmica del Humedal Ramsar
Laguna de La Cocha, Fuente: Amanda
Silva

Los suelos presentan altos contenidos de
materia organica y niveles freaticos altos
(IGAC, 1993).

experimento en bloques completos al

Se trabaj6 con un

azar, con cuatro tratamientos y cuatro
bloques. Los tratamientos
correspondieron a los cuatro modelos con

V. cundinamarcensis:

Modelo 1. V. cundinamarcensis +
pasturas de Kikuyo

Modelo 2. V. cundinamarcensis con
papa.

Modelo 3. V. cundinamarcensis con
cebolla.

Modelo 4. V. cundinamarcensis con

papa y cebolla.

Las Figuras 2 y 3 muestran el
establecimiento de algunos de los
modelos evaluados.

Establecimiento  Modelo
alternativo de V. cundinamarcensis +
kikuyo, Santa Rosa, Humedal Laguna de
La Cocha, Fuente: Carmen L. Galviz

Foto 2.

Figura 3.

Establecimiento Modelo
alternativo de V. cundinamarcensis +
cebolla, Santa Rosa, Humedal Laguna de
La Cocha, Fuente: Carmen L. Galviz
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Se trazaron y demarcaron parcelas
experimentales de 15 x 15 m. La
separacion entre blogues fue de 1 my se
dej6 1 m en el contorno del é&rea
experimental, para un area total del
ensayo de 4100 m?. Cada parcela
contenia 25 arboles Los arboles fueron
obtenidos por propagacion sexual. Se
realiz6 una aplicacion de glifosato en
dosis de 3 I/ha posterior a una guadafiada
del

cundinamarcensis

lote. Los arboles de V.
se dispusieron en
surcos separados cada 3.0 m y con una
separacion entre plantas de 3.0 m, para
1111

arboles/ha. Se realizé un ahoyado de 20 x

una densidad de plantas de
20 x 20 cm, y se plantd con una mezcla
de suelo + 1 kg de fertilizante organico
compost + 200 g de fertilizante completo
15-15-15. La siembra de papa se realizo
empleando 50 kg de semilla 'y se
aplicaron 50 kg de 10-30-10 y de cebolla
se requirieron 50 kg de semilla y se
aplicaron 50 kg de 10-30-10. En el
modelo de V. cundinamarcensis + kikuyo
se realizé solo ahoyado para la siembra
del arbol, requiriendo cero labranza. La
inclusion de los cultivos tradicionales de
papa y cebolla se realizaron cuando los
arboles de chilacuan tenian cinco meses

de edad en sitio definitivo o después del
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trasplante 'y se requiri6 de labranza

convencional. En los &arboles de V.

cundinamarcensis se realizaron dos
plateos al afio con el fin de eliminar las
arvenses, labores que coincidieron con
dos fertilizaciones quimicas, aplicando
fertilizante completo 10-30-10 a una dosis
de 200 g/planta.

fitosanitarios se

Los controles

hicieron segun los
requerimientos de la plantacion. En papa
labores

y cebolla, las requeridas

incluyeron  practicas de desyerbas,
aporques y controles fitosanitarios. La
cosecha de V. cundinamarcensis se
realiz6 18 meses despues del trasplante en
sitio definitivo. EI punto de la cosecha
fue cuando la fruta manifesté cambios de
coloracién de verde oscuro a verde claro

y aparecié una tonalidad amarilla.

Las variables a medir fueron produccion
y calidad de la fruta. La produccion se
mididé recolectando la totalidad de los
frutos obtenidos en cada unidad
experimental y se tomd el peso en una
balanza. La cosecha se realizd a mano y
se depositaron en canastillas plasticas. En
el momento de la recoleccion se utilizaron
guantes de hule para evitar el contacto
con el latex ya que podia ocasionar
La fruta se

irritaciones en la piel.
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recolectdé en horas de la mafiana y se
protegié de los rayos solares directos, se
emple6 cuchillo para una mejor
recoleccién y el pedunculo se corto al ras
de la fruta para que con el roce no causara
dafio a las otras frutas. La variable de
calidad se midi6 realizando una seleccion
del

posteriormente se clasificd el producto de

inicial producto en campo Yy
primera, segunda y tercera calidad, de
acuerdo a tamario, sanidad y color. Cada
grupo se peso por separado y los datos se
llevaron a t/ha. Las variables se
analizaron mediante analisis de varianza
con el test de F y en el caso de
encontrarse  diferencias  estadisticas
altamente significativas entre tratamientos
se aplico la prueba de Tukey. Se utilizd
para el andlisis de los datos el programa
estadistico SAS univariado, version 8.2

(SAS, 1999).
Resultados y discusion
Produccién

Se presentaron diferencias altamente
significativas entre todos los tratamientos
(P<0.01). Cuando V.

cundinamarcensis se sembrd con cebolla

evaluados

y cuando se asocié con papa, los

rendimientos ~ fueron  mayores vy
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estadisticamente similares entre ambos
(16 y 15 t/ha/afio respectivamente), éstos
resultados difirieron estadisticamente del
tratamiento V. cundinamarcensis
intercalado con papa y cebolla y éste a su
vez del tratamiento V. cundinamarcensis
(10 'y 7 t/ha/aiio

los valores oscilaron

+  kikuyo
respectivamente,
entre 7 y 16/kg/arbol/afio (Fig. 1).

MModelo 4

MModelo 3

MModelo 2

H

Modelo 1

|
0 5 10 15 20
Produccién (tha)

Figura 1. Rendimiento obtenido
(t/ha/afio) de V. cundinamarcensis en los
diferentes  modelos con  cultivos
tradicionales.

Los modelos que incluyeron los asocios
V. cundinamarcensis + cebolla y V.
cundinamarcensis + papa son factibles de
intercalar  sin que los  cultivos
tradicionales influyan negativamente en la
produccion del arbol. Posiblemente las

labores de cultivo que estan incluidas
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tanto en la produccion de cebolla como de
papa como son los aporques y la
remocion del suelo permitieron un mejor
desenvolvimiento de las raices de los
arboles de Vasconcellea, manifestandose
en una mayor produccién de frutos. El
incremento de los rendimientos parece ser
la justificacion para la reintroduccion de
los cultivos intercalados, inclusive en los
sistemas con alto uso de insumos (Mojena
y Cruz, 1998). Igualmente, la posibilidad
de obtener un mayor rendimiento por
unidad de &rea sigue siendo el principal
impulso de los campesinos con escasos
recursos de continuar empleando los
cultivos multiples o policultivos (Serrano,

1998).

El modelo de produccion de V.

cundinamarcensis +  kikuyo, como
siembra directa y donde no se removio el
suelo, con labores solamente de ahoyado
y fertilizacion ocasionaron menores
valores de produccion. Esto posiblemente
estuvo  relacionado  con  algunas
caracteristicas del suelo del Humedal,
como son una mayor acumulacion de
MOS y menores tasas de mineralizacion,
del

compactacion y un menor desarrollo de

menor aireacion suelo, mayor

raices y desarrollo de la planta. Las metas
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productivas de los sistemas
agroecoldgicos son altas y solo se podran
alcanzar si se incrementa el nimero de
cultivos por area en el afio, lo cual se
logra aumentando el uso de policultivos o
cultivos asociados efectivos y obteniendo
buenas cosechas por cultivos (Altieri,
1997).

cultivos asociados ofrecen beneficios,

Higuita (1971) sefiala que los

tanto ecologicos como sociales, se reduce
al minimo la erosion del suelo, la pérdida
de la fertilidad y la humedad y la invasion
de las malezas y se obtiene un nivel de
produccion capaz de sustentar los
rendimientos y satisfacer las necesidades
alimenticias poblacionales. Cuando en los
modelos se incluyeron los dos cultivos
tradicionales V. cundinamarcensis +
cebolla + papa existieron disminuciones
en la produccion, esto permite deducir
que las distancias utilizadas de 3 x3 m no
son lo suficientemente adecuadas para
intercalar estos cultivos, influyendo en el
frutal.

desarrollo del Por tanto, los

Modelos Alternativos de V.
cundinamarcensis + papa y de V.

cundinamarcensis + cebolla pueden
representan alternativas de produccion
importantes para la zona, la reconversion
mas

de monocultivos a modelos

sostenibles con especies de la zona y que
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pueden brindar mayor produccion por
unidad de é&rea, no sin antes hacer la
validacion de éstos modelos sobre los
efectos sobre el suelo y los procesos de
erosion. Tradicionalmente, los
agricultores aprovechan los espacios
dejados por las plantas de papa y los
residuos de fertilizantes en el suelo, para
desarrollar sistemas de produccion con
otras especies (Saldarriaga, 1983; Tobdn,

1978).
Calidad.

Tabla 1. Calidad del producto de V.
cundinamarcensis medida por categorias
en t/ha/afio y analisis de tukey (P<0.05)
para contribucion de las calidades en la
produccién total, Santa Rosa, Humedal
Ramsar Laguna de La Cocha.

Produccion Categorias
(t/ha/afo)
Modelos Primer  Segund tercera
a a
Modelo 1 5,90 0,65 0,43
Modelo 2 10,50 3,00 1,50
Modelo 3 11,69 3,07 1,23
Modelo 4 7,0 2,50 0,50
Contribucio Categorias
n (%)
Modelos Primer  Segund  Tercer
a a a
Modelo 1 84,37a 9,37c  6,25b
Modelo 2 70,00b 20,00b 10,00a
Modelo 3 73,07b  19,23b  7,69b
Modelo 4 70,00b 25,00a 5,00c
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la calidad del

producto de V. cundinamarcensis medida

La Tabla 1 muestra

en produccidn por categorias de primera,

segunda Y tercera calidad.

Las categorias de calidad de fruto
obtenidas para V. cundinamarcensis en
modelos  de

diferentes produccion

presentaron  diferencias  estadisticas

altamente significativas (p<0.01), para
calidad de primera. V. cundinamarcensis
+ kikuyo presentd mayores porcentajes de
produccibn  de  primera  calidad,
comparado con los demas modelos, los
cuales estadisticamente fueron similares.
La seleccién de este modelo permitiria
una mejor calidad de la fruta, ya que las
pasturas de kikuyo no son manejados con
agrotoxicos como si se realizd por
ejemplo en los otros modelos, ofreciendo
asi productos inocuos, sin ningun tipo de
trazabilidad y que garanticen mayor
aceptacion en los mercados

internacionales. Por otra parte
considerando el efecto que pueden tener
las pasturas en una mayor conservacion
de los suelos y la disminucion de
procesos erosivos por la baja remocion de
los suelos. En el producto de segunda V.
cundinamarcensis asociado con cebolla y

papa produjo los mas altos porcentajes, y



Agroforesteria Neotropical, No. 2

2012

tratamientos V.
y V.

difiri6  de los

cundinamarcensis + cebolla
cundinamarcensis + papa, los cuales
estadisticamente fueron similares y de V.
cundinamarcensis + kikuyo (P<0.01).
Varios autores mencionan las bondades
intercalados

de los cultivos

principalmente de la cebolla y su
respuesta en productos de mejor calidad y
con menores dafios fitosanitarios. Por
ejemplo Russell (1989) y Andow (1991)
mencionan que es necesario sembrar mas
de un cultivo para promover la diversidad
de organismos controladores de plagas y
enfermedades. En este sentido, es
importante también realizar estudios de
mercado para determinar las preferencias
del producto en fresco. En cuanto a la
calidad de tercera categoria, los menores
porcentajes se  obtuvieron en el
tratamiento V. cundinamarcensis +

cebolla + papa, en este rango se
intermedios con V.
y V.

cundinamarcensis + cebolla, entre ellos

obtuvieron valores
cundinamarcensis +  kikuyo
no se dieron diferencias estadisticas
significativas y las mayores
contribuciones se presentaron en el
modelo V. cundinamarcensis + papa
(P<0.01). Este ultimo

importante dependiendo del estudio sobre

resultado seria
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las preferencias del producto en los

mercados especializados.

Analisis financiero

La Tabla 2 presenta un resumen del
analisis financiero necesario para el
analisis de presupuestos parciales. El
precio del chilacuan se fijé $ 1.000.000
(pesos colombianos) por tonelada para
tercera calidad, $2.000.000 para segunda
y $3.000.000 para aquellos de primera
calidad. El analisis de dominancia de la
produccion de V. cundinamarcensis en
diferentes modelos de produccion, en
donde se excluyen aquellos modelos que
presentaron  unos  mayores  costos
variables y menores ingresos netos o
tratamientos dominados segun Perrin et al

(1975).

Tabla 2. Analisis financiero de modelos

alternativos con uso de V.
cundinamarcensis, Santa Rosa, Humedal

Ramsar Laguna de La Cocha

MODELOS  Miles Calculo
de $ TRM

Modelo 1

Ingreso 19430

Bruto

Costos 9000

Variables

Ingreso Neto 10430
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Modelo 2
Ingreso
Bruto
Costos
Variables
Ingreso Neto
A Costos
Variables
A Ingresos
Netos
TRM
Modelo 3
Ingreso
Bruto
Costos
Variables
Ingreso Neto
A Costos
Variables
A Ingresos
Netos
TRM
Modelo 4 (*)
Ingreso
Bruto
Costos
Variables
Ingreso Neto 6500

(*) Modelo dominado menor Ingreso

Neto y Mayor Costo Variable

39000

18000

21000

9000

10570

117,44

42440

19000

23440

10000

13010

130,1

26500

20000

TRM= Tasa de Retorno Marginal

TRM= A Ingresos Netos/ A Costos
Variables x 100

Mostr6 al modelo V. cundinamarcensis +
papa + cebolla como dominado o

financieramente insostenible (Tabla 2).

El analisis marginal se realizd con los
modelos no dominados que alcanzaron

mayor ingreso neto con respecto al
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modelo no dominado con menor ingreso

neto que en este caso fue V.
cundinamarcensis + kikuyo, pasar de ese
modelo al obtenido por el tratamiento V.
cundinamarcensis + cebolla se convierte
en una propuesta rentable para el
productor ya que los ingresos netos
aumentaron en $13.010.000 y los costos
variables en $10.000.000. Lo anterior
representa una tasa de retorno marginal de
130,1%, o sea que por cada $100
invertidos en introducir el cultivo de
cebolla en el modelo la retribucion es de
$130 y el del

cundinamarcensis + Kkikuyo a V.

pasar modelo V.
cundinamarcensis papa representa una
tasa de retorno marginal de 117,4%. Estas
entonces resultaron

dos alternativas

viables tanto econdmica como
financieramente. Mas sin embargo es
importante analizar que V.
cundinamarcensis + kikuyo es un modelo
igualmente rentable porque los ingresos
netos superaron a los costos variables,
presentd una menor dependencia en el
uso de insumos y ocasiond productos de
primera calidad y con un menor deterioro

de los suelos.

Conclusiones
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1.- Los modelos alternativos de

V.cundinamarcensis + cebolla vy
V.cundinamarcensis + papa se pueden
implementar en la zona por cuanto

resultaron  viables econdmica Yy

financieramente.

2.- La calidad de

cundinamarcensis fue mejor cuando se

los frutos de V.

asocié con pasturas de kikuyo, ofreciendo

productos mas sanos Yy libres de

pesticidas.

3.- Se deben aumentar las distancias de
siembra de Vasconcella
cundinamarcensis por encima de 3 x3 m
si se desea asociar con cebolla y papa, ya
gue este modelo ocasiond los menores

rendimientos.

la factibilidad del modelo

alternativo de V. cundinamarcensis +

4.- Incluir

kikuyo como una alternativa importante
en la zona para la conservacion de los
suelos y el agua del Humedal y obtencion
de productos mas sanos con mMas
posibilidades de incursionar en mercados

mas especializados.
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