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Effects of dry tropic shrub plant extracts
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Resumen

Las plantas como organismos autétrofos, ademas de realizar el
metabolismo primario que se presenta en todos los seres vivos,
poseen un metabolismo secundario que les permite producir y
acumular una gran variedad de compuestos de naturaleza quimica.
Los estudios sobre estos metabolitos secundarios en plantas han
estado en aumento durante los Ultimos cincuenta aflos y se han
permitidoclasificarestosmetabolitosbasandoseensuscaracteristicas
quimicas, origen vegetal u origen biosintético; en esta clasificacion,
han encontrado losterpenos, compuestos fendlicos, glicésidos vy
alcaloides. Las plantas arbdreas presentan un elevado contenido de
metabolitos secundarios, aquellos que bajo ciertas circunstancias
pueden causar diversos efectos en los rumiantes. Estudios con
extractos de plantas como Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium, Guazuma ulmifolia, Senna spectabilis y Pithecellobium
dulce han mostrado tener actividad antibacteriana, antifungica,
antiparasitaria y su utilidad en la manipulacién de algunos procesos
metabdlicos y alteraciones de la microbiota ruminal permitiendo
mejorar la fermentacién, el metabolismo del nitrégeno y reduccién
en la produccion de metano, trabajos que evidencian la amplia
gama de moléculas bioactivas de origen natural que pueden ser
utilizadas para combatir problematicas existentes en los sistemas de
produccion de rumiantes.

Palabras claves: Metabolitos secundarios, Bioactivo,
Antimicrobiano, Aditivo (FAO).

Summary

Plants, as autotrophic organisms, besides performing the primary
metabolism experienced in all living beings, have a secondary
metabolism that allows them to produce and accumulate a great variety
of chemical compounds. Studies on these secondary metabolites
in plants have been increasing over the last fifty years, and these
metabolites have been classified based on their chemical characteristics,
plant origin or biosynthetic origin; in this classification, they have found
terpenes, phenolic compounds, glycosides and alkaloids. Tree plants
have a high content of secondary metabolites - those that under
certain circumstances can cause various effects in ruminants. Studies
with plant extracts such as Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia, Senna spectabilis and Pithecellobium dulce have
shown antibacterial, antifungal, antiparasitic activity and their benefit in
the manipulation of some metabolic processes and alterations of the
ruminal microbiota, allowing to improve fermentation. These studies
demonstrate the wide range of natural bioactive molecules that can be
used to fight against existing problems in ruminant production systems.

Keywords: Secondary metabolites, Bioactive, Antimicrobial, Additive
(FAQ).

Introduccion

Las plantas como organismos autétrofos,
ademas de realizar el metabolismo primario
que se presenta en todos los seres vivos,
poseen un metabolismo secundario que
les permite producir y acumular una gran
variedad de compuestos de naturaleza
quimica, llamados metabolitos secundarios,
aunque estos compuestos no tienen un
papel fundamental en el mantenimiento de
las plantas como lo ha cen los metabolitos
primarios, generan propiedades en la
pigmentacion, olor, sabor de estas y actuan
como medio de defensa contra ataque de
insectos, microorganismos y adaptaciones

ambientales adversas; no obstante tienen
propiedades  bioactivas con  efectos
farmacéuticos y toxicolégicos en humanos y
animales (Shanaida & Golembiovska, 2018).

Si la produccién de estos metabolitos por
planta a menudo es baja (menos de 1% de la

materia seca), y no de forma generalizada, si

se limita a un determinado género de plantas,
a una familia e incluso a algunas especies
(Akula & Ravishankar, 2011). Durante muchos
anos estos compuestos se han utilizado
para la fabricacion de medicamentos y
conservacion de alimentos. Particularmente
para los rumiantes se han encontrado
estudios sobre el efecto antimicrobiano,
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antifungico, antihelmintico, demostrandose
también su utilidad en la manipulacion de
algunos procesos metabdlicos y alteraciones
de la microbiota ruminal permitiendo
mejorar la fermentacion, el metabolismo del
nitrégeno y reduccién en la produccion de
metano (Fikry, Khalil & Salama, 2019).

Las especies arbustivas han sido muy poco
aprovechables, sin embargo son plantas que
se encuentran de manera abundante en el
trépico colombiano, en este grupo podemos
mencionar la Leucaena leucocephala,
Gliricidia  sepium, Guazuma  ulmifolia,
Senna spectabilis y Pithecellobium dulce,
los cuales contienen una gran variedad de
metabolitos secundarios que pueden tener
diversos efectos (Varon & Granados, 2012);
por tal motivo, se hace necesario realizar
una revision actualizada, con el objeto de
identificar el potencial de estas plantas, sus
metabolitos y los efectos descritos en la
produccion animal.

Metabolitos secundarios en plantas
arboreas

En la produccién animal, la mayoria
de las propiedades de los metabolitos
secundarios se encuentran relacionados
con efectos antimicrobianos, antiflingicos
y antiparasitarios (Bodas et al., 2012); a
continuacion, haremos una descripcion de
esas caracteristicas.

Efectos antimicrobianos

Se ha encontrado que los flavonoides actian
a través de la inhibicion de la membrana

citoplasmatica; los terpenoides interrumpen
la formacidon de la membrana celular; los
cumarinicos reducen la respiracion celular y
los taninos actuan a nivel de membrana (Paiva
et al., 2010). Los metabolitos mencionados
anteriormente son sintetizados de manera
natural por una serie de especies arbdéreas
de gran importancia en la alimentacion de
rumiantes de trépico bajo; por tal razén, en
los ultimos afios se vienen desarrollando
investigaciones que detallan de mejor
manera el efecto de estas especies vegetales
sobre los diferentes tépicos de la produccion
animal (Bodas et al., 2012).

La Leucaena leucocephala es una de estas
especies, comun en el tropico seco de la cual
ya se han descrito algunos efectos, como
lo describen Aderibigbe et al. (2011). Ellos
realizaron la extraccion de aceite de semilla
de L. leucocephala en la cual tenian como
objetivo probar su actividad antimicrobiana
sobre cuatro bacterias (Staphylococcus
aureus, Esherichia coli, Bacillus subtilis y
Pseudomona aeruginosq); este ensayo
en general mostré mayor actividad contra
E. coli, mientras que el menor efecto lo
presentd frente al S. Aureus. Resultados
similares reportan Nazli et &al. (2008)
utilizando extracto de hojas de Gliricidia
sepium, en el que esta especie presentd
un mejor efecto antimicrobiano frente a la
especie Escherichia coli en comparacién con
la S. aureus, Pseudomonas spp., Salmonella.
typhi, Klebsillia spp. Del mismo modo, Beena
& Joji Reddy (2010) reportaron un efecto
superior en cuanto a numero de especies
utilizando aceite de hoja y flor de G. Sepium;
especificamente este efecto lo obtuvieron
frente a10 cepas bacterianas (Bacillus cereus,

Enterobacter Faecalis, Salmonella paratyphi,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Streptococcus faecalis, Proteus vulgaris,
Klebsiella  pneumoniae, Pseudomonas,
Aeruginosa y Serratia marcescens), mientras
que el aceite de flor tuvo un mejor efecto en
comparacion al aceite de la hoja.

En otro trabajo, Kumar et al. (2013)
evaluaron el efecto antimicrobiano de la
hoja de payande (Pithecellobium dulce)
frente a las mismas bacteriasincluidas
Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus,
Aeromonas hydrophila, Alcaligenes
faecalis, Enterobacter aerogenes, Klebsiella
pneumoniae, y Salmonella typhimurium; en
este estudio se prepararon extractos foliares
de P. dulce en agua y disolventes organicos
de benceno, cloroformo, acetona y metanol,
en los resultados encontraron que los
extractos de benceno y cloroformo tuvieron
mayor actividad antimicrobiana contra todas
las cepas bacterianas alli evaluadas (Gram
positivas, Gram negativas). En este trabajo
también se realizé un andlisis fitoquimico de
los diferentes extractos que revelé presencia
de alcaloides, antraquinonas, flavonoides,
glucésidos cardiacos, taninos y terpenoides
los cuales podrian ser los responsables de
esta actividad antimicrobiana.

Siguiendo las investigaciones Ramirez et
al. (2015), utilizando las hojas de la especie
Guazuma ulmifolia, obtuvieron extractos
crudos con hexano, diclorometano y metanol
con el objeto de determinar la actividad
antimicrobiana frente a dos especies
de bacterias Xanthomonas campestris
y Pseudomonas aeruginosa en donde
reportaron que el extracto con hexano tuvo
una disminucién de las dos cepas bacterianas,

seguido del extracto con diclorometano y
el extracto disuelto en metanol fue el que
demostré un menor efecto contra X. campestris
y en menor medida que con las P. geruginosa.
Con lo anterior se puede demostrar el
potencial antimicrobiano que tienen las
especies arbustivas aqui mencionadas en el
presente documento; sin embargo, la actividad
microbiana varia frente a determinados
microorganismos, pues es dependiente del
tipo de planta, parte de la planta y la forma de
extraccion del extracto o aceite esencial de
cada uno de ellas, ademas de la concentracién
de metabolitos secundarios y el efecto que
puedan llegar a tener.

Efecto antifingico

Bautista et al. (2003) realizaron trabajos con
extractos acuosos y etandlicos de hojas
de Pithecellobium dulce para determinar la
actividad fungicida e identificar el compuesto
activo del extracto contra Botrytis cinereaq,
Penicillium Digitatum y Rhizopus stolonifer.
Los investigadores concluyeron que las
propiedades fungicidas se le atribuyen
al kaemprefol y estas propiedades son
dependientes de la parte de la planta y
mes de la cosecha, puesto que el efecto
fungistatico y fungicida mas alto para los
estudios in vitro e in situ fueron registrados
con extractos de hojas recolectadas en
meses con condiciones ambientales mas
estresantes para las plantas. Guazuma
ulmifolia tiene efectos similares de los
extractos de sus hojas, mostrando inhibicion
del desarrollo micelial en condiciones in vitro
contra cepas de Sclerotium cepivorum 'y
Fusarium oxysporum (Ramirez et al., 2015). El
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aceite de semilla de Leucaena leucocephala
fue testado contra cuatro hongos Aspergilus
niger, Rhizopus stolon, Penicillum notatum y
Candida albicans y no encontraron ningun
tipo de actividad contra estos hongos
(Aderibigbe et al., 2011).

Efecto antiparasitario

Se ha demostrado que la presencia de taninos
y terpenoides de varias leguminosas reducen
la movilidad vy, por consiguiente, la capacidad
de supervivencia en larvas de nematodos
Trichostrongylus colubriformis (Molan et al.,
2000). En un estudio realizado por Pérez et al.
(2014), utilizaron extractos etandlicos de hojas de
Gliricidia sepium en diferentes concentraciones
sobre heces tomadas directamente del
recto de ovejas infectadas con nematodos
gastrointestinales; lograron demostrar un efecto
ovicida, producto de la presencia de saponinas
y taninos contenidos en las hojas de G. sepium.
Puerto et &al. (2014) hallaron actividad del
extracto acuoso de G. sepium 'y, asi, inhibieron
la capacidad de eclosibn de huevos de
estrongilidos gastrointestinales de ovinos; del
mismo modo, en un ensayo realizado por Kabore
et al. (2012) utilizando extracto de G. sepium se
observo una inhibicion de la eclosion de huevos
y desarrollo larvario de Haemonchus contortus
en cabras; efectos similares se han descrito con
extractos de hojas de leucaena donde se ha
evidenciado reduccion de conteo de huevos de
Strongiloides sp., S. papillosus, Eimeria spp. y
Haemonchus contortus (Hernandez et al., 2014).

La especie arbustiva P. dulce ha mostrado
tener efecto en la eclosion y migracion de
nematodos de las especies Haemonchus
contortus,Trichostrogylus  colubriformis 'y

Oesophagostomum columbianum (Olmedo
et al., 2014) . En una investigacion realizada
por Junior et al.(2016), evidenciaron la
actividad  antiparasitaria del extracto
etandlico de hojas de Guazuma ulmifolia
frente a la especie Trypanosoma spp. Cada
una de las especies arbéreas mencionadas
en la presente compilaciéon de informacién
ha presentado actividad antiparasitaria
frente a un determinado grupo de parasitos
gastrointestinales; sin embargo, casi que en
su mayoria estos ensayos se han realizado
de manera in vitro.

Efecto sobre microorganismos ru-
minales.

Losrumiantessecaracterizanporsucapacidad
de alimentarse de forrajes; esto se atribuye
a la posibilidad de poder degradar hidratos
de carbono estructurales del forraje, como
celulosa, hemicelulosa y pectina (Suarez &
Guevara, 2017). En el rumen habita un gran
nimero de microorganismos encargados
de cumplir esta funcion de degradacion;
aproximadamente 1011 especies de bacterias
por ml de liquido ruminal, 104 protozoarios
por ml de liquido ruminal y 103 hongos por
ml de liquido ruminal (Morgavi, Janssen &
Attwood, 2013).

Para el caso de los protozoos, varios
estudios han probado que tanto los taninos
como saponinas tienen un efecto sobre la
actividad protozoaria y, por tanto, sobre la
digestibilidad y la metanogénesis (Patra,
2013). Asi lo demostro un estudio realizado
de manera in vitro por Tan et &al., en 201,
quienes hicieron la extraccion de taninos
condensados de Leucaena leucocephala

y, por ende, disminuyeron el 99% de
microrganismos metanogénicos y un 83% en
protozoarios con niveles de 20 a 60 mg/g
de materia seca del sustrato de taninos;
no obstante, la reduccién de la poblacion
protozoaria no siempre fue proporcional a la
disminucion de la poblacién metanogénica.

Resultados similares obtuvieron Delgado et
al. (2010) quienes realizaron la extraccion
con etanol de ocho plantas entre las que se
destacan la leucaena leucocephala y Gliricia
sepium; con ellas, midieron la defaunacién
ruminal y produccién de metano. El analisis
fitoquimico indicé la presencia de contenidos
especialmente de taninos y saponinas,
particularmente; la L. leucocephala mostré
niveles mas altos de taninos condesados
que de saponinas. En el estudio, se
encontré que las especies L. leucocephala
y G. sepium afectaron negativamente la
presencia de protozoarios; sin embargo,
estos efectos son variables, pues dependen
de la concentracion de metabolitos que
tengan las plantas evaluadas, origen vy
niveles de suplementacion (Milevskaya,
Prasad & Temerdashev 2019). Galindo et
al. (2016) integraron varias especies de
arbustivas en donde se encontraban la
leucaena leucocephala, Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia y Pithecellobium dulce
y determinaron el efecto de estas sobre
la produccion de metano y poblaciéon de
protozoos en el rumen. Se hallaron efectos
en la disminucién de protozoos vy, por ende,
en la produccién metano, puesto que en los
animales defaunados tienden a reducir las
emisiones de CH4 debido al incremento en
la relacion acetato/propionato y en el flujo de
células microbianas desde el rumen (Leng,
2014). Entonces, concluyeron que las plantas

evaluadas pueden ser utilizadas en la dieta
de rumiantes para reducir la poblacion
ruminal de protozoosy, por tanto, de metano,
y atribuyeron este efecto en gran medida a
la cantidad de metabolitos secundarios que
contiene cada una de estas especies.

Con lo que respecta a la actividad antifungica
en el rumen, son pocos los estudios que
se han realizado acerca del efecto de
los metabolitos secundarios sobre estos
microorganismos (Patra & Saxena, 20009).
En un trabajo realizado por Barahona et al.
(2006), evaluaron el efecto de los taninos
condensados sobre la actividad de las
enzimas fibroliticas del hongo ruminal
anaerobio Neocallimastix hurleyensis y una
esterasa de acido ferulico recombinante
(FAE) del hongo aerdbico Aspergillus niger; la
conclusién fue que los taninos condensados
de las leguminosas Desmodium ovalifolium
y Flemingia macrophylla tuvieron un efecto
mas antifungico en comparaciéon con la
especie Leucaena leucocephala en el
momento de inhibir la actividad de las
enzimas fibroliticas del hongo Neocallimastix
hurleyensis. Ademéas de esto, los autores
concluyeron que estos efectos sobre la
actividad enzimatica de los hongos depende
de la naturaleza del tanino y su asociacion
con la enzima.

Conclusiones

Las plantas contienen una amplia variedad de
moléculas bioactivas, llamadas metabolitos
secundarios, que han mostrados tener
propiedades antimicrobianas, antifungicas,
antiparasitarias y en microorganismos
ruminales. Con base en esto se ha generado
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extracto de ciertas plantas para comprobar el
tipo de efecto que tienen, especialmente en
los rumiantes puesto que los efectos de estos
metabolitos dependen de la dosis, estructura
quimica de la planta y peso molecular.

En esta revisidon se realizd una recopilaciéon
de estudios que se han ejecutado con
la utilizaciéon de extractos de Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium, Guazuma
ulmifolia, Senna spectabilis y Pithecellobium
dulce; dichas especies son muy utilizadas
en la produccién de rumiantes, de las
cuales se ha demostrado tienen actividades
antimicrobianas, antifingicas, antiparasitarias
y en microorganismos ruminales.
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Caracterizacion fisico - quimica de
accesiones de maracuya (Passiflora
edulis var. Flavicarpa) en el Centro
de Formacion Agroindustrial.

Physicochemical characterization of passion
fruit accessions passion fruit [Passiflora
edulis var. Flavicarpa) at the Centro de
Formacion Agroindustrial.

Valentin Murcia Torrejeno’, Leidy Machado Cuellar', David Saavedra Mora',
Yudy Paola Artunduaga Cuellar!, Marco Fidel FIérez Rojas’

Resumen

El Maracuya es un fruto con alto potencial agroindustrial en el

mercado de productos, en este sentido el objetivo de este estudio

fue caracterizar fisico y quimicamente accesiones de maracuya

(Passiflora edulis var. Flavicarpa) en el Centro de Formacion

Agroindustrial, se seleccionaron cuatro accesiones redonda, ovalada,

pequefia y grande, se evaluaron un total de doce variables fisicas

(Didmetro del fruto, Longitud del fruto, Peso del fruto, Firmeza del

fruto, Diametro del pericarpio del fruto, Peso de la pulpa mas semilla,

Porcentaje de la pulpa mas semilla, Peso del jugo, Porcentaje del

jugo, Peso de la cascara, Peso de la semilla, indice de semilla, cuatro

quimicas (Sélidos solubles, Acido citrico, pH, Actividad acuosa) y el

1Centro de Formacion rendimiento del jugo. El andlisis de los resultados se realizé mediante
Agroindustrial La un andlisis de varianza con la prueba de Tukey (p<0,05) y un andlisis
Angostura, regional Huila, multivariado, andlisis de componentes principales (PCA). Se halld

Correo correspondencia L . L. L.
i . alta variabilidad de los caracteres fenotipicos y agronémicos de los
eidymachadocuellar@gmail.com

frutos en las accesiones grande, ovalada, pequefia y redonda, con las
siguientes cifras: peso del jugo 4113%, peso de la semilla 39,12%, indice
de semilla 37,46%, diametro del pericarpio del fruto 24,41% y peso de la
pulpa mas semillas 31,42%. La cantidad de °Brix presenté los mayores
valores en la accesién categorizada como pequefia con 18,05, la cual
mostro diferencias significativas en relacion con las otras accesiones.
En este sentido, estos valores permiten determinar el uso potencial
de cada accesion, ya sea para la comercializaciéon de la fruta fresca o
aprovechamiento agroindustrial.

Palabras Claves: Accesiones, grados Brix, Passiflora, Caracterizacion
fisico—quimica.

Summary

Passion fruit is a fruit with high agroindustrial potential in the product
market. Therefore, the objective of this study was to physically and
chemically characterize passion fruit accessions (Passiflora edulis
var. Flavicarpa) at the Centro de Formacién Agroindustrial, where
four accessions were selected: round, oval, small and large, a total of
twelve physical variables were evaluated (fruit diameter, fruit length,
fruit weight, fruit firmness, fruit pericarp diameter, pulp plus seed
weight, percentage of pulp plus seed, juice weight, juice percentage,
peel weight, seed weight, seed index, four chemical variables (Soluble
solids, Citric acid, pH, Water activity) and juice yield. The analysis of
the results was carried out by analysis of variance with Tukey’s test
(p<0.05) and multivariate analysis, principal component analysis (PCA).
High variability of phenotypic and agronomic characters of fruits was
found in the large, oval, small and round accessions, with the following
figures: juice weight 4113%, seed weight 39.12%, seed index 37.46%,
fruit pericarp diameter 24.41% and pulp plus seed weight 31.42%. The
amount of Brix produced the highest values in the accession categorized
as small with 18.05, which showed significant differences in relation to
the other accessions.In this sense, these values allow us to determine
the potential use of each accession, either for the commercialization of
fresh fruit or agroindustrial use.

Key Words: Accessions, Brix degrees, Passiflora, Physicochemical
characterization.
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Introduccion

El cultivo de maracuya (Passiflora edulis
var. Flavicarpa) tiene un amplio crecimiento
mundial, pero es originario de Brasil;
ademads ese pais es el principal productor,
se cultiva principalmente en zonas tropicales
que comprenden paises de Sudamérica
como Colombia, Bolivia, Perd, Ecuador y
Venezuela; a estos se le suman Australia,
Nueva Zelanda, Hawai, Surafrica e Israel
(Agostinho, 2017; Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego, 2021).

En Colombia la produccién de maracuya
estd alrededor de 165.893 (ton/afio), con
un estimado de 9.571 (ha) sembradas y un
rendimiento 308.47 (ton/ha). El departamento
del Huila ocupa en el ambito nacional el
tercer lugar con una produccion de 17188
(ton/afio), un area sembrada de 1.040 (ha) y un
rendimiento de 16.52 (ton/ha. Especificamente
el departamento del Meta tiene el primer lugar
con una produccién de 44.967 ton/afio y area
de 2.010 ha; el segundo lugar es de Antioquia
con una produccion 43.482 ton/afio y area
2.343 ha (Agronet, 2022).

Actualmente en los cultivos hay una alta
diversidad genética que ofrece diversas
caracteristicas morfogranémicas y fisico-
quimicas; esta variabilidad conlleva un
aumento de los costos de sostenimiento de
las plantaciones y produccién, debido a que
requiere que los productores seleccionen los
frutos que cumplen con las especificaciones
del mercado (Campo et al., 2009). Asimismo,
la produccion es un factor importante para el
consumo y procesamiento agroindustrial del
maracuyad; entonces, la pulpa, la cdscara y
las semillas son la principal materia prima en
los procesos industriales y, en esa medida,
aportan un alto valor agregado (Gelape, 2017).

Por su parte, la calidad de la fruta de maracuya
depende principalmente delas caracteristicas
de tamafio, forma, coloracién, rendimiento
de pulpa, aroma, sabor, contenido de sélidos
solubles totales, acidez, pH; ademas el color
de la cascara, grosor de la cascaray peso son
propiedades importantes que determinan el
valor comercial y la aceptacion del producto
en el mercado (Siqueira, 2013).

El cambio de color es una etapa que culmina
en la maduracion de los frutos, al generar
modificaciones en la textura, el sabor y la
composicién quimica del producto (Orjuela-
Baquero et al., 2011). Es fundamental contar
con un fruto de buen aspecto, coloracién
homogénea, tamafio, forma y conservacion
de poscosecha, con lo cual se garantice el
almacenamiento y transporte al consumidor
final (Siqueira, 2013).

En este contexto, la forma de cultivar debe
estar encaminada al mejoramiento de la
calidad del producto, el establecimiento
del manejo agrondémico vy fitosanitario, que
permitan  resaltar caracteristicas fisico-
quimicas importantes que cumplan con las
exigencias del mercado y consumidor. En
este sentido el objetivo de este estudio fue
caracterizar fisica y quimicamente accesiones
de maracuya (Passiflora edulis var. Flavicarpa),
en el Centro de Formacion Agroindustrial,
lo cual es un insumo para determinar el uso
agroindustrial de la fruta de maracuya.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizd en el Centro de
Formacion Agroindustrial SENA Regional

- Huila, ubicado en el municipio de
Campoalegre, localizado en el kilémetro
38 via al sur Neiva, Latitud 2°41506,30” N,
Longitud -75°19°35,91” W vy altitud de 612
m s. n. m. Las condiciones climaticas de la
zona son: temperatura promedio de 25,9°
C, humedad relativa promedio de 65 a 75%,
precipitacion promedio anual de 1,300 a
1,800 mm con dos periodos de lluvia de
marzo a junio y noviembre a enero (Saavedra
et al., 2019).

Seleccion del material

Se selecciond un cultivo de maracuya
(Passiflora edulis var. Flavicarpa) de dos aflos
de edad, con 400 plantas, sembradas a una
distancia de 1 metro entre planta y 1,5 metro
entre surco. Luego se identificaron cuatro
accesiones segun la forma del fruto que
fueron producto de la polinizacién cruzada
o constituida por genotipos de hermanos
medios (Ocampo et al., 2013); se tomaron
cuatro plantas de cada accesién, redonda
(Rd), ovalada (Ov), Pequefia (Pfi) y Grande
(Gd); se recolectaron un total de 50 frutos de
cada accesion para la determinacion de las
caracteristicas fisicas y quimicas.

Anadlisis fisico-quimico

En cada fruto se analizaron variables fisico-
quimicas como el diametro del fruto (cm),
longitud del fruto (cm), peso del fruto (g),
firmeza del fruto (Ib), didmetro del pericarpio
del fruto (mm), peso de la pulpa mas semilla
(9), numero de semillas, porcentaje de la
pulpa (%), peso del jugo (g), porcentaje del
jugo (%), peso de la céascara (g), peso de
la semilla (g), peso de la pulpa, indice de
semilla, rendimiento del jugo, contenido de
soélidos solubles utilizando un (medidor de

grados Brix), pH (potenciémetro) y acidez
citrica (medidor de acidez citrica) (Alexandre
et al., 2018).

Analisis de datos

Los datos de cada una de las accesiones
y variables fisico-quimicas de los frutos de
maracuya se evaluaron, mediante un analisis
de varianza con la prueba de Tukey (p<0,05),
empleando el paquete estadistico InfoStat
(Di Rienzo et al., 2020). En esa forma, se es
establecié la diferencia entre las accesiones;
asimismo, se hizo un analisis multivariado,
mediante el software R, usando el paquete
estadistico, analisis de componentes
principales (PCA) (R, Core Team, 2022), v,
finalmente, se determind el rendimiento del
jugo concentrado mediante la férmula R =
(%jugo x °Brix)/50°Brix) (Ocampo et al., 2013).

Resultados y discusion

Analisis fisico en accesiones de maracuya

En total se analizaron 12 variables fisicas de
los distintos frutos de las cuatro accesiones
de maracuyd; los resultados de analisis
de varianza  presentaron  diferencias
estadisticamente significativas entre las
accesiones caracterizadas (p<0.05) con
un coeficiente de variacién (CV) promedio
de 24,78 de las 12 variables (Tabla 1. Ello
demuestra una alta variabilidad de los
caracteres fenotipicos y agronémicos de los
frutos en las accesiones grande, ovalada,
pequefia y redonda. Las variables que
aportaron a esta variacion estan asociadas
con el peso del jugo (4113%), el peso de la
semilla (39,12%), el indice de semilla (37,46%),
el didmetro del pericarpio del fruto (24,41%)
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y el peso de la pulpa mas semillas (31,42%).
Estos valores permiten determinar el uso
potencial de cada fruto y/o accesién, ya
sea para el aprovechamiento agroindustrial
o para la comercializacion de fruta fresca
en mercados locales. Por otro lado, las
variables como diametro del fruto (DFR) y
longitud del fruto (LFR) contribuyeron con
menos del 9% de la variabilidad de los
datos observados. Ocampo et al. (2021)
reportaron que la alta heterogeneidad en

las variables de rendimiento de la fruta se
debe al resultado de la polinizacién cruzada
entre las diferentes accesiones en el sistema
productivo; ademas, influencia por la oferta
agroclimatica y por la interaccién genotipo
x ambiente. Asi mismo, la variacion de los
frutos de maracuya (Passiflora edulis var.
Flavicarpa degener), en cuanto al tamafio y
forma, esta en funcidén del ambiente del sitio
definitivo del cultivo (Scorza et al., 2017).

Tabla1. Analisis de varianza de variables fisicas en accesiones de maracuya

P 690al M72al M318a| 24/9b| T48a

Variables fisicas

- Veriablesfis |
I I R N I B e T T R

4hh6al 3189a| 2769al 2425a] 634ba 9364a 189 a

Ov 762 b 137b] 19577b) 2385b| 607a

6328ab| 3267a 3/85ab| 2382a] 9053b| MY7ab] 223a

Rd 784b| 1335Db| 16506b| 2346b| 619ab| 7130b| 3283al 4290b| 2413a] 9016b| 1483bc) 24ab
Gd 876c| 1502c| 20500c| 1951a 96al 9917c| 4098b| 6679c| 322b] 9974b| 1726c| 320D
CV (%) 188 8,36 21,68 14,79 2441 3142 2092 4113 2092 29,31 39,12 3746

a. DFR: Diametro del fruto (cm); LFR: Longitud del fruto (cm); PFR: Peso del fruto (g); FFR: Firmeza del fruto (Ib); DPFR: Didmetro del pericarpio del fruto (mm); PPS:
Peso de la pulpa mas semilla (g); %PPS: Porcentaje de la pulpa méas semilla; PJU: Peso del jugo; %PJU: Porcentaje del jugo; PCS: Peso de la cascara (g); PSE: Peso de
la semilla (g); IS: indice de semilla [(100semillas/g) sélidos solubles totales =]°Brix. Accesién: Grande (Gd); ovalada (Ov); Pequefia (Pfi) y redonda (Rd).

b. Letras distintas presentan diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de rango multiples Tukey (p<0.05).

La accesién Grande presenté un diametro
longitudinal y ecuatorial del fruto superior, en
comparaciéon con las accesiones Pequenia,
Ovalada y Redonda con valores de 15,02 cm
y 8,76 cm (Tabla 1). En cuanto a la variable
del peso de la fruta por su composicién y
tamafio de la fruta, la accesién de maracuya
Grande difiere estadisticamente de las
demads, con resultado de peso promedio de
203,00 g, seguido de la redonda (165,06 g),
ovalada (155,779Q) y pequeia (113,18g). En este
sentido Negreiros et al. (2008) mencionan
que el tamafio y el peso de los frutos son
caracteristicas apetecidas por el consumidor,

al momento de adquirir el producto en los
mercados locales. Por otra parte, la longitud
y el didmetro del fruto se relacionan con el
nimero de total de semillas (Nascimiento
et al, 1999) y con el rendimiento del jugo
(Fortaleza et al., 2005); por lo que aquellas se
consideran caracteristicas importantes en los
procesos de comercializacién de fruta fresca
y procesos de transformacion agroindustrial.

Sobre la variable de firmeza de la fruta
(FFR), las accesiones categorizadas como
pequefia, ovalada y redonda no difieren
estadisticamente, con valores de 2479,

23,85 y 23,46 |b respectivamente, pero
si se presento diferencia significativa en
la grande (19,51 Ib) (p<0.05). Por otro lado,
el didmetro de pericarpio del fruto (DPFR)
presenté diferencias significativas (p<0.05),
en la accesion pequefia con valor superior
promedio de 748 mm con respecto a
las ovalada, redonda y grande. En un
estudio hecho por D’Abadia et al. (2021)
en Passiflora cincinnata bajo dos disefios
de establecimiento (tutorado) observaron
valores de espesor de la cascara entre
2,96 mm a 3,49 mm respectivamente,
valores cercanos al presente estudio para
Passiflora edulis. En términos generales la
accesion pequefia presenta caracteristicas
deseables para los procesos de
exportacion, comercializaciéon en mercados
especializados 'y uso agroindustrial,
teniendo en cuenta que para el proceso
de almacenamiento la cdscara debe tener
grosor y/o diametro del pericarpio para
una buena conservacion del fruto; este
aspecto es fundamental en la reduccién
por deshidratacién de la fruta por pérdida
de agua. No obstante, Espitia-Camacho
et al. (2008) argumentan que el peso
de la cascara estd asociado al peso del
fruto, por lo que se deberian seleccionar
frutos de cdascara compacta y delgada,
pardmetros encontrados en las accesiones
categorizadas como ovalada y grande.

Los parametros de rendimiento del fruto de
las accesiones de maracuya, es decir, peso
de pulpa mas semillas (PPS), porcentaje
de pulpa (%PPS), peso del jugo (PJU) y
porcentaje de jugo (%PJU) presentan
diferencias significativas (p<0.05), donde
la accesion grande presentd los mejores

resultados en comparacién con la ovalada,
redonday pequefia; donde las caracteristicas
morfoldgicas del fruto en cuanto al tamafo
y forma tienen una relacién directa en los
valores superiores del porcentaje de pulpa
(40,98%) y porcentaje de jugo (32,52%),
siendo destacada de las demas accesiones
caracterizadas. Estas caracteristicas son
atractivas para la agroindustria, debido a
que se pueden elaborar distintos productos
como jugos, mermeladas y néctares (Espitia-
Camacho et al., 2008).

Analisis quimico en accesiones de
maracuya

La cantidad de sélidos solubles totales (SST)
presentd los mayores valores en la accesion
categorizada como pequefia con 18,05 °Brix,
la cual, mostré diferencias significativas
en relacién con las accesiones ovalada,
redonda y grande con valores 17,50; 17,07 y
16.62 °Brix, respectivamente (Tabla 2). Estos
resultados fueron superiores a los reportados
por Ocampo et al (2013) en la exploracion
de la variabilidad genética de maracuya con
valores minimo de 14.50 °Brix y maximo de
16.98 °Brix; y en accesiones comerciales de
maracuya de la costa Pacifica ecuatoriana
con resultados promedio de 14°Brix (Viera et
al., 2020). Respecto a las variables de acidez
citrica y pH no presentaron diferencias
estadisticas en las accesiones estudiadas,
donde los valores para ACC y pH en las
accesiones caracterizadas presentan una
similitud en los datos observados. De
acuerdo con los criterios establecidos por
la agroindustria nacional sefialado por Roa
(201), las accesiones presentan resultados
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desfavorables para pH y acidez citrica; sin
embargo, son favorables para el contenido de
soélidos solubles totales. En este sentido, los
rangos optimos para las variables quimicas
para uso agroindustrial son: STT mayor a 14;
acidez total entre 2,5 a 3,5y pH entre 2,8 a
4,0 (Roa, 20M).

Mg Tabla 2. Analisis de variables quimicas en
accesiones de maracuya

Variables quimicas

°Brix ACC pH
PA 18,05 Db 2lha 263 a
Qv 1750 ab 234 a 259 a
Rd 17,07 ab 233 a 255 a
Gd 16,62 a 216 a 262 a
CV (%) 14,1 25,07 453

a. °Brix: contenido de sélidos solubles; ACC: acidez citrica; pH: potencial del
hidrégeno

b. Letras distintas presentan diferencias estadisticamente significativas
segun la prueba de rango mdltiples Tukey (p<0.05).

Correlacion entre variables
fisico-quimicas

El andlisis de componentes principales
mostré que los dos primeros ejes explican

el 61,7 de la variabilidad de los datos (Figura
1). Se evidencia una relacion entre las
variables PPS: Peso de la pulpa mas semilla,
NS: Numero de semillas, PSE: Peso de la
semilla, DFR: Didmetro del fruto, PFR: Peso
del fruto, LFR: Longitud del fruto, las cuales
se asocian directamente con la accesion
grande. Asimismo las caracteristicas AW,
ACC, DPFR y FFR se relacionan con la
accesion ovaladay los °Brix con la pequefa.
Resultados similares los reportan Espitia-
Camacho et al. (2008), quienes mencionan
una correlacién entre las variables fisicas
peso de la pulpa, nimero de semillas, peso
de las semillas en un estudio realizado en
Passiflora edulis var. flavicarpa, sobre las
correlaciones de algunas propiedades
fisicas y quimicas del fruto. Asimismo, es
importante resaltar que las practicas de
manejo integral del cultivo, en especial,
asociadas a la fertilizacion equilibrada y
la fenologia de la planta en los sistemas
productivos de maracuyd, presentan una
incidencia significativa en las variables
quimicas y fisicas de la fruta (Rodriguez-
Yzquierdo et al., 2020).

Figura 1. Proyeccion en plano factorial Dim1/Dim2, del analisis de componentes principales de
las caracteristicas fisico-quimicas de las accesiones de maracuya.

Variables - PCA

DIM2 (18%)

10 05 0.0 05 10
DIM1 (43.7%)

DIM2 (18%)

-5.0

Individuals - PCA

DIM1 (43.7%)

Accesion  [®] Gd Ov mPA [+Rd

a. circulo de correlacién entre las variables fisico-quimicas: DFR: Didametro del fruto (cm); LFR: Longitud del fruto (cm); PFR: Peso del fruto (g); FFR: Firmeza del fruto
(Ib); DPFR: Didmetro del pericarpio del fruto (mm); PPS: Peso de la pulpa mas semilla (g); NS: Nimero de semillas; %PPS: Porcentaje de la pulpa mas semilla; PJU:
Peso del jugo; %PJU: Porcentaje del jugo; PCS: Peso de la cascara (g); PSE: Peso de la semilla (g); PSP: Peso de la pulpa; IS: indice de semilla [(100semillas/g) sélidos
solubles totales =]°Brix; RJU: Rendimiento del jugo; °Brix: Contenido de sélidos solubles; ACC: Acidez citrica; AW: Actividad acuosa. b. Accesiones de maracuya:

Grande (Gd); ovalada (Ov); Pequefia (Pfi) y redonda (Rd).

En el analisis fisico-quimico del fruto de las
cuatro accesiones, las variables de calidad
soélidos -solubles (°Brix) estuvieron en un
rango de (16,62 a 18,05 °Brix), el porcentaje
de pulpa mas semilla y porcentaje del jugo
con valores de 31,89% a 40,98% y 24,13 a
33,52 respectivamente y el rendimiento
de jugo entre 8,30 a 11,27 (Figura 2). Estos
parametros permitieron evidenciar que
las accesiones catalogadas como grande
y ovalada tienen un alto potencial para el
uso agroindustrial. Asimismo, autores como
Ocampo et al. (2013), en un estudio realizado
para la exploracion de la variabilidad genética
del maracuyd, evaluaron variables fisico-
quimicas y encontraron resultados similares
a los de este estudio en los porcentajes
de grados Brix, porcentaje de pulpa y
rendimiento de jugo.

@ Figura 2. Comparacion de las principales
caracteristicas de calidad del

fruto en las cuatro accesiones
de maracuya.

7%PPS
(1662)  (4098) (3252)  (M27) ® %P
® RU

o
<

(17500 (3267) (23,82) (840)

Accesion

avl
5

(1805)  (3189) (24,25) (875)

o)
Q.

(707)  (3283) (2413) (830)

0 2?2 v 66 88 110
Valores acumulados

°Brix: Contenido de sdlidos solubles; %PPS: Porcentaje de la pulpa mas
semilla; %PJU: Porcentaje del jugo; RJU. Rendimiento del jugo. Accesiones
de maracuya: Grande (Gd); ovalada (Ov); Pequefia (Pfi) y redonda (Rd)
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En general, el porcentaje de grados brix
encontrado en las cuatro accesiones
evaluadas esta enunrango cercano; entonces,
es 6ptimo para la formulacién de procesos
agroindustriales. Este contenido de sélidos
solubles son en general una acumulacién
de azucares entre los que se destacan la
sacarosa, fructosa y glucosa; al presentarse
un porcentaje adecuado de estos grados brix
contribuye a una disminucién de los costos de
produccién, debido a que el aporte de otros
ingredientes como azucares puede ser en
menor cantidad (Torres et al., 2013).

Conclusiones

| En este contexto, la evaluacion de las
cuatro accesiones representa un gran
interés para el mejoramiento genético
de maracuya y para el uso agroindustrial;
alli se encontraron parametros de altos
rendimiento de pulpa y contenido de
solidos solubles que pueden contribuir a
disminuir los costos de produccién.

| Al realizar una comparacion entre las
principales caracteristicas de calidad
de fruto, se puede evidenciar que las
accesiones catalogadas como grande y
ovalada tienen un alto potencial para el
uso agroindustrial.

| La cantidad de solidos solubles totales

(SST) presentd los mayores valores en
la accesién categorizada como pequefia
con 18,05 °Brix, la cual mostrd diferencias
significativas en relacién con las
accesiones ovalada, redonda y grande,
siendo esta caracteristica atractiva para la
agroindustria.
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Las Huertas con Plantas Medicinales Summary
como estrategia para el Fortalecimiento
de los Resultados de Aprendizaje

en la Granja Experimental Corhuila:
Sistematizacion de la Experiencia

Vegetable Gardens with Meaicinal Plants as a
Strategy for Strengthening Learning Outcomes
at the Corhuila Experimental Farm: Experience
systematization

The learning outcomes allow to check and measure the training of
students. In higher education institutions, the generation of rubrics and
self-evaluation methods guarantees the quality of training programs. The
objective of this research was to systematize the experience of working
with research seedlings and especially the vegetable garden as an
infrastructure where students can apply the knowledge learned in class.
o The methodology used was a systematization of the experience from
the teacher, the research seedlings and the work in the establishment
of a medicinal plant garden. As a result, the orchard becomes an
infrastructure where students can apply theoretical knowledge, but at
the same time an indicator of research results.

Keywords: evaluation indicators; higher education
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Introduccién el Capitulo 2 y se suprime el Capitulo 7 del

Lili Estefani Fernandez Toro', Santiago Bonilla Cuspian’, Ofelia Titulo 3 de la Parte 5 del Libro 2 del Decreto

Palencia Fajardo’, David Saavedra Mora'. Los resultados de aprendizaje —RA— se @ 1075 de 2015 —Unico Reglamentario del
| definen como todas aquellas habilidades y Sector Educacion-".

Resumen

Los resultados de aprendizaje permiten comprobar y medir la
formacién de los estudiantes. En las instituciones de educacién
superior generar rubricas y métodos de autoevaluacién garantiza
la calidad de los programas de formacion. El objetivo de esta
investigacion fue sistematizar la experiencia de trabajo con
semillero de investigaciéon y especialmente la huerta como
una infraestructura donde los estudiantes pueden aplicar el
conocimiento aprendido en clase. La metodologia que se llevo
fue una sistematizacién de la experiencia desde el docente, los
semilleros de investigacion y el trabajo en el establecimiento de
una huerta de plantas medicinales. Como resultado se obtuvo que
la huerta se convierte en una infraestructura donde los estudiantes
pueden aplicar el conocimiento tedrico, pero a su vez un indicador
de resultados de investigacion.

Palabra claves: indicadores de evaluacion; Educacion superior

conocimientos que se pueden comprobar
mediante laformacién de los estudiantes; con
ella se esperaria que estos sean capaces de
hacer, comprender y demostrar (Ruiz y Moya,
2020; Decreto 1330 de 2019). La aplicacion
de los RA deberd ser, en un contexto real,
articulado con los objetivos de formacioén y
vinculados a las competencias especificas
de cada programa (Ramoén y Vilchez, 2019,
Noma et al., Gomez, 2021). Las instituciones
de educacién superior declaran mediante
enunciados los RA y estos son integrados en
los programas de formacién, como un factor
para tener en cuenta dentro de la cultura de
autoevaluacion. Los RA estan reglamentados
por el Decreto 1330 de 2019 del Ministerio de
Educacion Nacional, “Por el cual se sustituye

Los procesos de evaluacién institucional, y el
Plan Nacional Decenal de Educacion 2016-
2026, indica los procesos de evaluacion,
con el fin de robustecer el aseguramiento
de calidad de la educaciéon superior en el
pais (Mineducacién, 2017; Banco Mundial,
2016; OECD, 2016). Uno de los retos de
las universidades a nivel de nacional es la
definicion y establecimiento de los RA, en los
lineamientos de acreditacién y seguimiento
formativo, que aporten a la conceptualizacién
y apropiacion en los procesos curriculares,
integrando los modelos pedagdgicos
e indicadores de evaluaciéon (Estrada,
2022); ademas, de la diferenciacion de
competencias definidas para cada programa
académico (Jerez, 2012).
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La Corporacién Universitaria del Huila —
CORHUILA- establece la declaracién de
resultados de aprendizaje en el Proyecto
Educativo Institucional en el Acuerdo 617 del
2020, y hace los enunciados en el ambito
institucional (Resultados de Aprendizaje
Institucionales —RAl-), en el programa
académico (Resultados de Aprendizaje del
Programa—RAP-)ydentornoalasasignaturas
o moédulos (Resultados de Aprendizaje de
las Asignaturas —RAA-). Para aportar a los
indicadores de la CORHUILA y en el “RAI
4. “Busca soluciones pertinentes desde
su disciplina, a partir de las condiciones
locales, regionales, nacionales y globales,
en procura de la generacion de nuevos
conocimientos e innovacion tecnologica”
unas de las actividades pedagdgicas e
investigativas que propone este trabajo es
la participaciéon de estudiantes en semilleros
de investigacion y proyectos de innovacion.

Los semilleros permiten vincular las
diferentes habilidades técnicas y practicas
de los estudiantes, a partir de la investigacion
como herramienta para mejorar los
desempefios, competencias y resolucion
de problemas sectorizadas, centradas en
el trabajo en equipo, la cooperacién y el
respeto (Chavero-Tapia, 2020; Rafael, 2020;
Dumont, 2020; Vargas, Pablo, & Tito, 2020).
La aplicacion de huertos es una excelente
iniciativa para el desarrollo de practicas
educativas en el campo, por ser un método
de apoyo en la investigacion (Cano, 2015)
enfocado a la interaccion, comunicacion
y relacion de los aprendizajes y practicas
con base en referentes externos e internos,
que permiten tematizar problemas que se
dan en las practicas sociales (Ruiz, 2001). El

objetivo de la investigaciéon fue sistematizar
la experiencia institucional en los resultados
de aprendizaje, mediante la aplicacién de
huertas medicinales.

Metodologia

La investigacion se realizé desde un enfoque
cualitativo, de acuerdo con el paradigma
critico social y tipo de investigacion
accién participaciéon —IAP—, que conlleva
la profundizacion del conocimiento vy
transferencia, mediante la experiencia de
los estudiantes en la granja experimental de
CORHUILA. Alli evidencian el saber como la
capacidad del hacer y demostrar, a través la
evaluacion de los resultados de aprendizaje
en contexto aplicado. Los instrumentos
de recolecciéon de datos utilizados en el
proceso de investigacion fueron los diarios
de campo, documento no estructurado
que permitié llevar la secuencia de los
procesos realizados. Para sistematizar la
experiencia vivida, se realizdé una entrevista
a 12 estudiantes participantes del Semillero
de Investigacion Desarrollo de Innovacion
Agropecuaria.

Ejes de la Sistematizacion. La investigacion
se centr6 en los siguientes ejes de
sistematizacion:

| Eldocentey el uso de la mediacién en los
procesos de investigacion.

| La participaciony desarrollo de actividades
en los semilleros de investigacion.

| La sistematizacion de la experiencia de
los estudiantes en el establecimiento de
la Huertas de plantas medicinales.

Resultados y discusion

El andlisis de los resultados se presenta
segun los ejes de sistematizacion.

El docente y el uso de la mediacion
en los procesos de investigacion

Los procesosdeinvestigacionenla CORHUILA
se conciben en los espacios educativos en un
acercamiento entre el docente y el estudiante,
en la idealizacién y formulacion de preguntas
de investigacion, cursos de metodologias o

el propio interés del estudiante en resolver
un problema. Anualmente la institucién, en
su responsabilidad estratégica (Figura 1),
para incentivar el desarrollo en Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién (CTel), promueve
convocatorias internas y externas para la
presentacion de proyectos, para abordar
las necesidades inmediatas de los sectores
productivos y/o emprendimientos. Con ello,
los docentes, junto con los estudiantes,
formalizan de forma practica sus ideas, con
objeto de cumplir con las exigencias del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (SNCTel).

Figura 1.Lineas de accion- Estrategias de la CORHUILA

Lineas de Accion - Estrategias

(Consolidacién de los actores para la
gestion de actividades de CTel.

® Gestion de proyectos de CTEl en
el marco del Sistema General de
Regalias con el fondo CTel.

* Acompanamiento para la Innovacian,
identificacion, formulacion desarrollo

y ejecucion de iniciativas tecnoldgico e
del CTel. innovacion

Gestion de alianzas )
estratégicas para la y trabajo en red
investigacion, desarrollo

tecnoldgico e innovacion.

« Ejecucion conjunta de

iniciativas de CTel mediante
alianzas interinstitucionales.

N

Cultura de la
investogacion en
CORHUILA

sectores extensos

Capacitaciones para el \

desarrollo de habilidades
cientificas.

Espacios institucionales para el
intercambio de expreciencias
del CTel.

* Participacion en ambientes
para la apropiacion social del
conocimiento.

* Publicacion de productos

del CTel

Fuente: CORHUILA (2022)

El docente, por su parte, como mediador en
los procesos de ensefianza y aprendizaje,
ayuda a inducir al cambio, motivando y
facilitando las experiencias adquiridas en

los estudiantes (Ratnawati, 2020; Lépez,
2020; Silva, et al, 2020). Esa funcion
implica una labor que integra actividades
interdisciplinarias y transdisciplinarias (Pérez,
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et dl., 2020), en busca de que los estudiantes
logren comprender e interpretar la dindmica
de la investigacion mediante estrategias
metodoldgicas, didacticas y practicas, que
el docente proporciona en los contenidos
curriculares de cada Programa de formacién,
con el fin de generar apropiacion y uso del
conocimiento.

El desarrollo de habilidades en estudiantes
requiere la construccidn de conocimientos
de manera significativa, critica y creativa,
en el entendido del estudiante como
protagonista de su proceso de aprendizaje.
Alli los docentes de la CORHUILA deben
mejorar aspectos metodolégicos, didacticos,
aplicadosydinamicos,paraconvertirelaulaen
un espacio de confianzay dinamismo (Osorio,
2007). El resultado de aprendizaje producto
desde el docente hacia los estudiantes se
reflejard en habilidades, comportamientos y
competencias de comunicacién, mediante
estrategias cognitivas, metacognitivas, vy
socioafectivas en el desarrollo de método
cientifico.

Participacion y desarrollo
de actividades en los semilleros
de investigacion

La experiencia con los semilleros de
investigacion ha permitido que se transcienda
del aprendizaje tedrico a la practica, con
miras a llevar al contexto el conocimiento

para la solucién de las problematicas que
vive la comunidad y para la generacién
de nuevas propuestas. Inicialmente Ilos
estudiantes en la Corporacién no mostraban
mucho interés, debido al desconocimiento
de los beneficios que la investigacion puede
tener en su desempefio profesional y en su
vida personal.

Mediante la motivacién de los docentes y el
apoyo econdémico de la institucién, se han
venido creando grupos y semilleros (Tabla
1), que han participado en diferentes eventos
y convenios, mediante convocatorias. Tal
dindmica ha ofrecido la Oportunidad de
fortalecer las habilidades de escritura de
los estudiantes, por medio del desarrollo
de articulos o notas cientificas, ademas de
la participaciéon en eventos de divulgacion
tecnolégica; asi, se busca fortalecer el
quehacer investigativo y resaltar los logros
estudiantiles. Es importante destacar que
el interés de participar en los semilleros
parte del estudiante, como se evidencia
en CORHUILA, que a la fecha cuenta con
29 semilleros de investigacion (algunos en
etapas iniciales y otros con un alto bagaje en
el proceso, siempre liderado por un docente).

El avance en investigacion a través de
los semilleros ha sido representativo y
ha sido apoyo para los investigadores de
los diferentes grupos que han merecido
reconocimiento por Minciencias a causa de
sus aportes al nuevo conocimiento.

Tabla1. Grupos de investigacion y semilleros asociados

Grupo de Investigacion Semilleros de investigacion asociados

Grupo de investigacion KYRON de la facultad
de veterinaria

CITVET: esta orientado a la aplicacion y solucion de problemas desde las lineas de investigacion: salud
publica, epidemiologia, bienestar animal, biotecnologia sanitaria.

AYMURAY: investiga las lineas de produccion sostenible, silvopastoril y pastos y forrajes.

SIFPA: orienta a los estudiantes en las lineas produccion y conservacion de forraje para la alimentacion
de animales domésticos y manejo racional del recurso suelo en las unidades productivas dedicadas a
actividades agropecuarias.

S.1. INVITRO: con sus lineas reproduccion animal y clinica en grandes animales.

N
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Grupo de investigacion CORATENEA de
la facultad de Ciencias Economicas y
Administrativas

ELI que aplica en las lineas de investigacion financiera, bursatil y social empresarial.

SEICO acoge las lineas negocios internacionales, comercio exterior, relaciones internacionales e
interculturalidad.

RAICES investiga bajo la linea comercio de productos agropecuarios.

COLOMBIA PROFUNDA cuyas investigaciones se basan en la linea turismo de naturaleza en regiones
impactadas por el conflicto armado en Colombia.

CORE ‘Commercial Research’ que proyecta la investigacion hacia las lineas neuromarketing, inteligencia
de negocios, y la neuroeconomia.

ACTIVA realiza investigacion de mercados, comportamiento del consumidor y mercadeo.
SINAPSIS dirigida a investigaciones relacionadas con artes graficas, fotografia, video y creatividad.

DESARROLLANDO EL AGRO HUILENSE encaminado a solucionar la problematica socioempresarial en el
area rural.

SIDET enfoca la investigacion en el desarrollo turistico regional.

DIA que soporta su investigacion en la sostenibilidad socioeconémica y ambiental, emprendimiento,
empresarismo y mercadeo agropecuario.

IMERCAP que aporta al area financiera y bursatil.

ADMINISTR-ARTE que orienta las investigaciones en temas relacionados con las areas social, empresarial
y servicios financieros.

Grupo de investigacion EFECTO AMBIENTAL,
PROCING E IMPRONTI,
de la Facultad de Ingenierias

ESCA se especializa en el estudio de los efectos de las actividades antropogénicas en el entorno.

BIOPROCESOS participa en la solucion de problematicas que atafen a la remediacion, impactos
ambientales y energias renovables.

MULUC encamina la investigacion a la fauna y flora, biorremediacion y vindicacion como las
construcciones Verdes.

MACU que impacta las areas relacionadas con analisis quimico y biolégico.

SEQUIA que aporta a la ciencia mediante el andlisis quimico, biologico, educacion ambiental y
aprovechamiento de subproductos del agro o de la industria.

PROYSST aborda los temas de seguridad y salud y gestion y desarrollo Industrial.

PROCING-S soporta la investigacion en la gestion y desarrollo industrial, desarrollo tecnologico e
innovacion pedagogica.

SI AL INGENIO que aborda la investigacion de la gestion y desarrollo industrial y el desarrollo tecnologico
e innovacion pedagogica.

DEIICOR hace aportes al desarrollo empresarial y a proyectos de innovacion industrial.

GIDS encamina su intervencion al desarrollo tecnologico e innovacion industrial.

E-LOGIC apoya el proceso investigativo desde la linea tecnologias de la informacion.

SOCIEDAD NTIC orienta las investigaciones en el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC).

REIT apoya el tema del uso y aprovechamiento de energias renovables.

SYSCOM y NOVATRONICS desarrollan actividades de investigacion alrededor de Robgtica, biomédics,
instrumentacion, automatizacion, control de proceso, control y automatizacion industrial, robatica e
inteligencia artificial, desarrollo de aplicaciones en biomedicina Internet de las cosas.

Fuente: Elaboracion propia
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La investigacion estda centrada en la
busqueda de nuevas mejoras para el futuro.
Sin embargo, incentivar la investigacion
es un reto para las diferentes instituciones
educativas, por el escaso conocimiento del
tema por parte de los estudiantes (Puentes et
al., 2021). Por tal motivo, es indispensable el
desarrollo de fuentes de gestién, en razén al
crecimientode demandadelsectoreducativo,
la cultura de informacion, y los modelos de
comunicacién definidos para cada programa
académico (Yoza, 2019). Se busca promover,
desde la logica de la sistematizacion de
experiencia, estrategias pedagdgicas
dentro de las cuales se encuentran con
los semilleros de investigacion (Rodriguez,
2022); que permiten mostrarles a los
estudiantes las practicas de consumo, y las
distintas actividades como lo es la medicina
natural (MEN,2009).

Sistematizacion de la experiencia
de los estudiantes en

el establecimiento de la Huertas
de plantas medicinales

Los estudiantes que participan del Semillero
de Investigacién DIA hablan desde un punto
positivo el proceso realizado en practica de
las huertas medicinales. Sefialan que, desde
la entrega del area para el establecimiento
de la huerta, fue un desafio; por ejemplo,
al iniciar con la adecuacién del lugar de
trabajo, recolectar material como basura,
piedras, palos, etc, con el fin de comenzar
actividades. Pero principalmente llama la
atencion el compafierismo y el trabajo en
equipo que aportan a las competencias
humanas; segun Arquero y Gallardo, (2014),
las huertas son espacios de aprendizajes
donde se adquieren nuevas experiencias
con base en el conocimiento.

Figura1. Actividades de adecuacion de suelo para el establecimiento de la huerta de plantas
medicinales.

Fuente: Semillero DIA

Losestudiantesmencionanquelasactividades
desarrolladas en torno a la investigacion de
la huerta de plantas medicinales aportan
a la formacion profesional y a forjar la
autodisciplina; con ese propdsito, se empled
el siguiente modelo:

Objetivos: El logro de objetivos implica
un modelo real, previo a las diferentes
situaciones mediante la practica, y basados
en la toma de decisiones de alto riesgo y

de baja incertidumbre; en esa medida, se
acuede a herramientas y estrategias que
permiten dar solucién a las incognitas a
través del aprendizaje.

Medios: La huerta de plantas medicinales se
convierte en una infraestructura educativa,
donde el docente puede dinamizar vy
resolver incognitas con base en el proyecto
productivo, generando respuestas que sean
Utiles paralos estudiantes. Pero cabe destacar
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que, en la mayoria de las respuestas, los
estudiantes enfatizan en hacer transferencia
de conocimiento con diferentes instituciones
educativas. El proceso de ensefianza de
aprendizaje para la educacion superior debe

enfocarse a la transferencia de conocimiento
(Aguayo, 2018), a través del aprendizaje y de
medios educativos, para crear y promover
el trabajo activo que propician, un debate
y didlogo para una sélida asimilacion de
conocimientos (Salas, 2017).

Figura 2. Banco de plantas medicinales en la Granja Experimental CORHUILA

Fuente: Semillero de Investigacion, Desarrollo e Innovacién Agropecuaria DIA

Mg Tabla 2. Plantas medicinales sembradas
en el huerta medicinal

Nombre comun Nombre cientifico

Descanses Tradescantia spathacea
Yerba santa Piper auritum

Boldo Peumus boldus

Aji Capsicum annuum
Albahaca Ocimum basilicum L.
Altamisa Ambrosia peruviana
Ortiga Urtica urens

Paico Dysphania ambrosioides
Pronto alivio Lippia alba

Toronjil Melissa officinalis

Yerba buena Mentha spicata

Fuente: Elaboracién propia

Motivacion: Para la investigacion, el docente
y el estudiante parten de la motivacién
y capacidad para alcanzar objetivos vy
resultados de aprendizaje; ello implica la
solucién de problemas, toma de decisiones,
regulacion y gestion emocional, espacios
interactivos que estimulan las competencias
y habilidades de analisis, e interpretacion y
méritos personales.

Practica: Investigar ayuda a tener posturas
muy criticas ante la vida, mediante
experiencias y conocimientos, gracias a
las préacticas desarrolladas en campo con
la construccién, por ejemplo, el trabajo

en la huerta, que constituyé un reto para
los estudiantes. Estos participaron en la
planeacién y ejecucién de disefio de riego,
control cultural de arvense, siembra vy
seguimiento fenoldgicos de las plantas, que
estan estrechamente relacionados con los
contenidos curriculares. Las experiencias
que adquieren los estudiantes en la
etapa practicas y las bases aprendidas en
relacion con los habito trackers permiten
organizar, propiciar compromisos asi
como trabajo cooperativo y colaborativo
en la coordinacion, en la ejecucién y en la
evolucion de los proyectos.

Segun Gonzalez (2017) y Obregén (2020)
rectifican, al igual que los estudiantes, que la
investigacion es la capacidad de desarrollar
aptitudes, tanto procedimentales como
cognitivas, y habilidades socioemocionales,
asi como llevar a cabo un trabajo en
equipo. Mediante el liderazgo, se
consiguen aprendizajes  significativos,
para mejorar la formacién y la calidad de
vida; tales aprendizajes estan basados en
el conocimiento y en la experiencia, para
crecer en los dmbitos personal y profesional
(Calderén & Vera, 2018).

Conocimientos adquiridos por los
estudiantes

Segun los estudiantes, al impulsar los
proyectos con enfoques social, investigativo
e innovador, mediante la formacion
profesional, se contribuye a la mejora de
estrategias educativas como las siguientes:

| “Aprender a crear y desarrollar proyectos
de investigacion y proyectos productivos”.

| “Ampliar mis conocimientos en la
horticultura”.

| “Poner en practica todo lo aprendido
durante micarreraenlaparteadministrativa
como al manejo de recursos”.

| “Aprender a mejorar los sistemas de
cultivos y aplicar lo aprendido”.

| “Conocer mas sobre la comercializacion
de los productos del sector agropecuario”.

Como un punto clave para el aprendizaje y el
desarrollo de los estudiantes, dentro de las
asignaturas se abarcan temas de seguridad
alimentaria que van de la mano con el uso
de la horticultura para mejorar el desarrollo
y produccién de los cultivos a futuro. “Los
docentes promueven este tema con la
realizacidon de proyectos investigativos, para
que podamos ampliar dichos conocimientos”
dicen un estudiante. De una forma mas
directa, la articulacion entre el docente
de agropecuaria y el docente encargado
de este proyecto del huerto han sido las
personas que mas promueven este tema
mediante proyectos, investigaciones, cursos,
conferencias de los centros de investigacion
del pais como AGROSAVIA. La intencién es
obtener nuevos conocimientos y ampliar los
que ya tenemos, mediante el hacer, cuando
implica hacer fisicamente un proyecto. Los
docentes acompafian el proceso como
mentores de aprendizaje, de modo que el
trabajo sea mas llevadero y satisfactorio.

Los procesos investigativos buscan la
participacion de docentes y estudiantes,
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con el fin de crear espacios para la reflexion,
la transformacién de los procesos, proyectos y
productos, con el objetivo de realizar ajustes
y avanzar en la contribucion de un nuevo
orden social (Escobar et al. 2016), generando a
mediano y a largo plazo un efecto curricular en
los programas de formacién (Martinez, 2013).

Conclusiones

La principal ensefianza que deja el semillero
en cuanto a los estudiantes es el trabajo en
equipo, y la consolidacién de conocimiento,
ya que se logran los objetivos —sean estos en
campo o fundamentados en el conocimiento,
pues cada uno de los integrantes cuenta
con una experiencia distinta a la del otro.
Asi se propicia la formacién profesional con
calidad humana, sociabilidad y compromiso
mayores. Cuando se suplen las etapas
del aprendizaje de  reconocimiento,
profundizacién y transferencia del
conocimiento especificamente en el hacer,
se demuestra que el resultado que se espera
en el aprendizaje del estudiante es el mas
adecuado. Los procesos de investigacion en
los semilleros conformados por estudiantes
se constituyen en un medio para evaluar
los resultados de aprendizaje dentro los
procesos de investigacion.
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Efecto de la aplicacion de Trichoderma spp
en condiciones in vitro en el desarrollo
vegetal de semillas de maiz (Zea mays).

Effect of the application of Trichoderma spp under in
vitro conditions on the plant development of maize
seeds (Zea mays)

Yoly Dayana Moreno Ortega1, Katherine Sudrez Collazos1, Valentin Murcia
Torrejano1, Yenny Carolina Gonzdlez Sterling1, Yeison Rodriguez Guzman1,
Sergio Andrés Orduz Tovar1, Jonatan Valencia Payan2, Maria Goretti Ramirez1

Resumen

El género Thichoderma spp es considerado como un agente
biocontrolador de patdgenos activos en el suelo y bioestimulador
de plantas vegetales; sin embargo, unos de los principales
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presente en suelos y sobre su potencialidad para la elaboraciéon de
biofertilizantes. Se hizo un experimento en condiciones In vitro, con
el objetivo de evaluar el efecto del Trichoderma spp en el porcentaje
de germinacién y, como promotor de crecimiento vegetal del maiz
(Zea mays L), se seleccionaron semillas de Maiz variedad ICA V305;
se establecieron suspensiones de 103 y de 105 conidios/mL y un
tratamiento testigo. Se evalué el porcentaje de germinacién durante
tres dias, dado el potencial germinativo; posteriormente; las semillas
germinadas se trasplantaron a macetas, usando 200 gramos de
suelo, y se observé periddicamente durante 15 dias se registraron
datos de crecimiento vegetal como: longitud de raiz (LR), longitud del
tallo (LT), grosor de la base del tallo (GBT), peso himedo y seco (PFT).
De acuerdo a esto, el tratamiento de la suspensién de 105 conidios/
mL se evidencia mayor efecto en el grosor de tallo con media (2,78

mm), nimero de hojas verdaderas (3,83) y peso fresco total (2,61 gr).
Sin embargo, la variable de porcentaje de germinacion no presentd
diferencias estadisticamente significativas, pero se evidencia que la
concentracion 105 conidios/mL tiene potencialidad de germinacion
acelerada; asi, mejoran las caracteristicas morfolégicas de la semilla de
maiz y se indica que el género Trichoderma spp tiene caracteristicas
potenciales para la elaboracién de biofertilizantes.

Palabras Claves: Biofertilizante, Trichoderma spp, maiz, biopromotor
vegetal.

Summary

Thichoderma spp is considered as a biocontrol agent of pathogens
active in the soil and biostimulator of vegetable plants; however, one
of the main problems is the lack of knowledge about the microbial
community present in soils and about its potential for the elaboration of
biofertilizers. An experiment was carried out under In vitro conditions,
with the aim of evaluating the effect of Trichoderma spp on the
percentage of germination and, as a plant growth promoter of corn (Zea
mays L), seeds of corn variety ICA V305 were selected; suspensions
of 103 and 105 conidia/mL and a control treatment were established.
The germination percentage was evaluated for three days, given the
germination potential; then, the germinated seeds were transplanted
into pots, using 200 grams of soil, and were observed periodically for 15
days. Plant growth data were recorded, including: root length (LR), stem
length (LT), stem basethickness (GBT), wetand dry weight (PFT). Based on
the foregoing, the treatment of the 105 conidia/mL suspension showed
the greatest effect on stem thickness with mean (2.78 mm), number of
true leaves (3.83) and total fresh weight (2.61 gr). However, the variable
of germination percentage did not present statistically significant
differences, but it is evidenced that the concentration 105 conidia/mL
may accelerate germination; thus, the morphological characteristics of
the corn seed improve and it is observed that the genus Trichoderma
spp. has potential characteristics for the elaboration of biofertilizers.

Key Words: Biofertilizer, Trichoderma spp, corn, plant biopromoter.
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Introduccion

El maiz (Zea mays) es uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conocen.
Pertenece a la familia de las Poaceas
(Gramineas) (Sanchez & Pérez, 2015). Ocupa
el primer lugar en términos de produccion
y el tercero, después del trigo y el arroz, en
relaciéon con area cubierta (FAO, 2004). En
Colombia, el maiz es el tercer cultivo con
mayor superficie de siembra después del
café y el arroz, lo cual es un referente de
la relevancia que representa el cultivo para
los agricultores colombianos (Figueroa &
Aguilar, 2019).

En Colombia el cultivo de maiz (Zea Mays)
se encuentra ampliamente difundido en
todas las regiones de nuestro pais, dada
a su especial adaptabilidad a diversas
condiciones agroclimaticas. Especificamente
en el departamento del Huila el cultivo de
maiz otorga una ventaja competitiva en los
sistemas agricolas, dadas a las caracteristicas
propias de la zona de vida de bosque seco
tropical Bs-t (Holdridge 1987). Sin embargo,
la produccién de maiz ha tenido una gran
disminucién en los ultimos afios, originada
por el desestimulo en el manejo agronémico
del cultivo y el abandono por problemas
fitosanitarios (Ramirez et al., 2016).

El género Trichoderma spp estd compuesto
porungrupodeespeciesdehongossaprofitos
que se encuentra en ecosistemas como los
bosques, suelos agricolas y de la madera
(Zin & Badaluddin, 2020) y es ampliamente
conocido por el efecto antagénico frente a
agentes patdgenos del suelo. Debido a su
ubicuidad, facilidad de aislamiento y cultivo
son utilizados para el control de patégenos

y a su vez, como promotor de crecimiento y
fortalecimiento vegetal (EI_Komy, Eranthodi
& Molan, 2015).

El efecto biocontrolador de patégenos ha
comprobado que la inoculaciéon del género
Trichodermasppaportabeneficiosalasplantas
a través de la descomposicién de materia
organica. Por ello, se utiliza frecuentemente
como un organismo biofertilizante en
diferentes productos comerciales (Moreno
et al., 2007), promoviendo el crecimiento
y desarrollo de los cultivos y produciendo
metabolitos que estimulan los procesos
de desarrollo vegetal (Zin & Badaluddin,
2020). Tiene la capacidad de multiplicarse
en el suelo y colonizar las raices de las
plantas; de tal forma, ofrece proteccién en
esta zona contra patdgenos y también al
desarrollo robusto de las plantas (Contreras
et al., 2015). La presente investigaciéon tuvo
como objetivo comprobar la potencialidad
de la cepa nativa de Trichoderma ssp, como
inoculante biopromotor del crecimiento de
maiz, mediante la evaluacion de su efecto
sobre la germinacion.

Materiales y métodos

Area de estudios y tratamientos.

El ensayo fue conducido en condiciones
controladas en el Laboratorio de
Microbiologia y Zoologia del Centro de
Formacion Agroindustrial La Angostura. La
cepa de Trichoderma spp fue aislada de
suelo de bosque seco tropical, ubicado en
el municipio de Palermo. Se hizo produccién
del hongo en cajas de Petri, usando medio
de cultivo PDA (papa dextrosa), incubandose

a 27° C durante 5 dias. A partir de este cultivo
esporulado, se prepararon suspensiones del
orden de 103, 105 Conidios mL-1en solucion
salina estéril.

Germinacion in vitro de semillas de maiz

En cajas de petri se colocaron circulos
de papel filtro sobre algodén y fueron
esterilizadas en autoclave a 121°C con 15
PSI por 15 min. Posteriormente en cada
caja fue adicionada agua destilida estéril
hasta saturar el soporte, y en seguida se
colocaron 5 semillas por cada caja de petri
de maiz variedad V305 certificadas por
el IGAC, previamente lavadas con agua
destilada para remover el funguisidad. Se
usa un disefio de bloques completos al
azar, con tres factores, conformado por las
dos concentraciones 103 y 105 conidios/mL
y un tratamiento sin inocular. Cada unidad
experimental fue inoculada con 1 mL de
la suspension de las concentraciones
de Trichoderma spp; cada tratamiento
conté con tres repeticiones. Cada unidad
experimental fue inoculada con 1 mL de
la suspension de las conentraciones de
Trichoderma spp; al tratamiento testigo
(sin inocular) solo se le agregé 1 mL de
agua destilada estéril. Todas las cajas se
mantuvieronaoscuridada28°C. Se hicieron
observaciones diarias durante 3 dias,
durante los cuales se registré el numero
de semillas germinadas, considerando
semillas germinadas aquellas cuya radicula
alcanz6 2 mm de longuitud.

A partir de los datos registrados se
determiné el porcentaje de germinacion
(PG) expresado como el porcentaje total
de semillas germinadas a los 3 dias. A esta

variable también se le llama capacidad de
germinacion.

Desarrollo de plantulas

Una vez evaluada la germinacion, se tomaron
las semillas de cada tratamiento y cada
una fue sembrada a 1 cm de profundidad
en recipientes con 200 g de suelo tomado
de la unidad agroecolégica del centro de
formacién previamente analizado. Después
de trasplantadas las semillas al suelo, fueron
inoculadas con 4 mL de las suspensiones
de 103 y 105 conidios/mL. Trichoderma spp,
respectivamente, y un testigo sin inocular.
Las plantulas se mantienen en condiciones
in vitro con humedad relativa del 62% vy
temperatura 25° + 27°C. El volumen del
aire, la luminosidad y el ataque de plagas
se encuentran controlados con riego diario
en horas de la mafiana, agregando 20 mL a
cada maceta; se usa un disefio de bloques
completos al azar, conformado por las dos
concentraciones 103y 105 conidios/mL. Cada
tratamiento conté con tres repeticiones.
Después de 20 dias se registraron medidas
dasométricas como: la longitud de la raiz (LR),
grosor de la base del tallo (GBT), numero de
hojas verdaderas (NHV), longitud del tallo
(LT) y se determina el peso fresco (PFT) de
cada una de las plantas.

Resultados y discusion

Porcentaje de Germinacién en condiciones
in vitro

Los resultados obtenidos en el porcentaje de
germinacion en condiciones in vitro, para la
germinacion en maiz no presenta diferencia
estadisticamente significativa (P<0,05); sin
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embargo, se evidencian diferencias entre
las medias 105 Conidios/mL frente a 103
Conidios/mL donde se presenta un mayor
porcentaje de germinacion (Fig1). Este
incremento en germinacién puede ser muy
representativo para los agricultores, debido
a que eleva el numero de plantas emergidas,

lo que representa mayor uniformidad en
el cultivo; esto suscita mayor eficiencia en
las labores agrondmicas y, por tanto, un
aumento en la productividad. Asimismo,
Montes et al. (2019) reporté en su trabajo un
mayor indice de germinacion en semillas de
maiz inoculadas con Trichoderma sp.

Figura1 SEQ Figura \* ARABIC 1. Medias en porcentaje de germinacion en condiciones in vitro
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Tratamientos

Con respecto a la longitud de raiz en
condicionesinvitro,alos 3y 4 dias, las medias
de los tratamientos (Tabla 1) no mostraron
diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, ya que presentaron
valores similares entre los tratamientos. Por
tal motivo, la inoculacién de Trichoderma
spp no evidencié una respuesta positiva

en comparacion con el tratamiento testigo;
estos resultados coinciden con los descritos
por Arias Rodas (2016), el cual establece
que la aplicacién de Trichoderma spp a una
concentraciéon baja versus agua no induce
positivamente las repuestas fisioldgicas en
cultivo de mora variedad castilla.

Tabla1. Medias de Longitud de raiz en condiciones in vitro

Longitud de raiz. Dia 4

Longitud de raiz. Dia 3

Tratamientos X+ EE X+ EE
Testigo 3,219 £ 05212 1700 + 19982
10" conidios/ml 3,595 + (),654° 16,10 + 1,9972
10" conidios/ml 4,637 = 07118 19,13 + 1,997¢

Letras diferentes presentan diferencias estadisticamente significativas. Prueba de rango mdltiples Tukey (P<0,05).

Desarrollo de plantulas

El tratamiento con la concentracion
105 conidios/mL  presenté diferencias
estadisticamente significativas frente al
tratamiento 103 conidios/mL y el tratamiento
testigo; evidencié que las variables grosor
de la base de tallo (GTB), numero de hojas
verdaderas (NHV) y peso fresco total (PFT)
presentaron un efecto positivo sobre las
variables dasométricas mencionadas
anteriormente (Tabla 2). A su vez, en un
trabajo en condiciones de campo Worlu et
al. (2022) evalu6 parametros de crecimiento
y el rendimiento de Zea mays L, con lo que
demostrd que las especies de Trichoderma
tienen efectos positivos sobre todos los

parametros de crecimiento en los distintos
niveles de concentracién de 103 esporas/ml,
105 esporas/ml y 107 esporas/ml. Algunos
autores han demostrado que la aplicacion de
Trichoderma spp mejora considerablemente
la estimulacion de variables de crecimiento
vegetal en cultivo de maracuyd (Passiflora
edulis) (Cubillos, et al., 2009; Hernandez
et al., 2013). Por otro lado, la aplicacion de
Trichoderma spp no actué directamente en
la longitud de raiz (LR) y longitud del tallo
(LT) en nuestro estudio; aun asi, Rai et al.
(2020) menciona las limitaciones con el uso
de Trichoderma spp en la agricultura; tiene
una eficiencia que depende sensiblemente
de los factores ambientales y de su nicho
ecoldgico.

Tabla 2. Medias para longitud de tallo (LT), grosor del tallo en la base (GTB), nimero de hojas
verdaderas (NHV), longitud de la raiz (LR), y peso fresco total (PFT); de las plantulas de
Maiz establecidas en condiciones In vitro durante 20 dias

Tratamiento LT (cm) GTB (mm)* NHV** LR (cm) PFT (gr)*
2,63 + 15,08 + 2,00 +
10”3 10,23 + 0,55 0,092 35 +0,20° 1,032 0,.20°
2,18 £ 1845 + 2,61+
10" 12,05 + 0,38° 0,10° 383+ (13" 1,032 0,17
2,07 £ 16,15 14+
Testigo 1142 + 0932 0,112 32 + 014 1,66° 0,16

Letras diferentes presentan diferencias estadisticamente significativas. ++ Variables dasométricas que presentaron diferencias. Prueba de rango multiples Tukey

(P<0,05).Conclusiones
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Conclusiones

La aplicacion de Trichoderma spp. en el
cultivo de maiz mejoré notablemente el
crecimiento y el desarrollo en condiciones
controladas, donde se presentaron
diferencias estadisticamente significativas
en grosor de la base del tallo, nimero de
hojas verdaderas y peso fresco total en la
concentraciéon 105 conidios/ml; este hecho
demostré que la aplicacion de cepa nativa
Trichoderma spp posee condiciones para la
elaboracion de productos de biofertilizantes.

Recomendaciones

| Para la realizacion de estudios posteriores,
seria pertinente la utilizacion de varias
concentraciones de Trichoderma spp en
condiciones in vitro.

| Se recomienda utilizar mayor numero de
especies vegetales y otro tipo de plantas,
para demostrar el comportamiento o
respuesta del Trichoderma spp sobre esta.

| Realizar ensayos entre especies del hongo
Trichoderma spp con hongos patdégenos
de importancia agricola.

| Seria pertinente ampliar el ndmero de
especies de Trichoderma spp y hongos
de crecimiento vegetal, en condiciones in
vitro e invernadero, con el fin de evidenciar
el estimulo promotor y la capacidad
antagonista.

| Para obtener la caracterizacién completa
del efecto de la aplicacién de Trichoderma
Spp, se recomienda realizar pruebas de

contenido de materia organica, elementos
mayores y menores presentes en el suelo
antes y después de la aplicacion de los
tratamientos, para corroborar su aporte a
la fertilidad en porcentaje de incremento
o0 disminucién de los nutrientes. Y
de igual manera la caracterizacion
de microrganismos microorganismos
patdgenos en el suelo.

| Se recomienda evaluar durante mas
tiempo el comportamiento del hongo
frente a las respuestas fisioldgicas de la
planta en sustratos obtenidos de residuos
organicos para comprobar su efectividad.
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Resumen

El mal manejo de praderas inicia con la pérdida del vigor de las plantas,
trae propagacion de malezas y propicia la compactacion del suelo; asi,
deteriora gravemente las propiedades fisicas y quimicas del mismo. Ese
proceso es intensificado por la ganaderia extensiva. Con el objetivo de
evaluar la recuperaciéon de suelos degradados por sobrepastoreo con
diferentes sustratos —compost bovino, compost porcino y abono verde—
en el departamento de Putumayo, se utilizé un disefio estadistico irrestricto
al azar y se aplico el test de Tukey para las diferencias entre medias. Los
resultados arrojan que aritméticamente los tratamientos T4 (precompostaje
bovino) y T2 (abono verde) son mejores. Sin embargo, el CV = 5375 y
(p<= 0,05) indican que no hubo diferencias entre tratamientos; esto puede
deberse a factores como especie forrajera, fertilidad del suelo, practicas
de manejo del cultivo y el clima durante el proceso. Por consiguiente,
los precompostajes no tuvieron reaccion por las razones anteriormente
expuestas y se concluye que tanto la aplicaciéon de compostajes como
la implementacién de forrajes pueden ser efectivas para mejorar las
cualidades de los suelos. En todo caso, hay que tener en cuenta variables
como las condiciones climaticas (altas temperaturas); estas tienen efecto
negativo en los procesos de germinacién de la especie forrajera.

Palabras claves: Panicum maximum, temperatura, Germinacion,
nutrientes del suelo

Summary

Poor grassland management starts with the loss of plant vigor,
leads to the spread of weeds and causes soil compaction, seriously
deteriorating the physical and chemical properties of the soil. This
process is intensified by extensive cattle farming. In order to evaluate
the recovery of soils degraded by overgrazing with different substrates
-bovine compost, swine compost and green manure- in the department
of Putumayo, an unrestricted randomized statistical design was used
and the Tukey test was applied for differences between means. The
results show that, arithmetically, T4 (bovine pre-composting) and T2
(green manure) treatments are arithmetically better. However, CV =
53.75 and (p<= 0.05) indicate that there were no differences between
treatments; this may be due to factors such as forage species, soil
fertility, crop management practices and weather during processing.
Consequently, precomposts had no reaction for the above reasons
and it is concluded that both the application of composts and the
implementation of forages can be effective in improving soil qualities.
In any case, variables such as climatic conditions (high temperatures)
must be taken into account; these have a negative effect on the
germination processes of the fodder species

Keywords: Panicum maximum, temperature, Germination, soil

nutrients.

Introduccion

La ganaderia extensiva se considera una de
las actividades econdmicas mas comunes
en Colombia. Sin embargo, dicha practica
trae consigo problemas ambientales como
la conexion directa e indirecta con la tala
y quema de bosques; ademas de otros
impactos ambientales negativos tales como
la deforestacion de los bosques tropicales,
la erosion, la compactacion de los suelos
fragiles, polucion de aguas, eutrofizacién

de zonas costeras, cambios en la cobertura
vegetal y disminucion de la biodiversidad
(plantas y animales). (Gomez et al., 2019).

El proceso de degradacion de praderas por
mal manejo inicia con debilitamiento de las
plantas, las cuales presentan hojas angostas,
un bajo indice de verdor y la disminucion en
su capacidad de rebrote. En consecuencia,
se percibe la pérdida de la cobertura aérea
de la especie forrajera, lo que deja espacio
para el desarrollo de malezas o el suelo
descubierto; esto propicia la compactacion
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por el pisoteo de los animales y por la erosion
(Quiroz et al., 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los
problemas de la ganaderia extensiva sobre el
suelo es la compactacion; tiene la capacidad
de perjudicar los procesos quimicos que
se encargan de la liberacion de nutrientes,
ademas delos fisicos, como son la circulaciéon
e infiltracién de agua. Esto trae consigo una
disminucion de la porosidad y el incremento
de la densidad aparente, lo cual genera
verdaderos dafios en la absorcion de liquidos
al provocar escorrentia y encharcamiento.
Asi mismo, incrementa la resistencia
mecanica, disminuye la profundidad efectiva
y la absorcion de nutrientes, lo que se ve
reflejado enla pérdida de la cobertura vegetal
y una alta dificultad de supervivencia para las
plantas (Escobar et al., 2020; Guecaimbur et
al., 2019).

Segun Riascos et al., (2021), los suelos de
la regidon amazonica se caracterizan por ser
del tipo arcillo-limoso y arcilloso; ademas
son suelos acidos (pH 4.6), bajos en fésforo
(P) (< 1.7 mg/kg), con altos contenidos de
aluminio (Al) (> 3.2 cmol/kg) y hierro (Cu). Las
capacidades portantes y mecdanicas de este
tipo de suelos son bajas, ya que estos se
saturan de agua y se vuelven imposibles de
estabilizar; en especial, los suelos arcillosos,
que no permiten el drenado del agua, sino
que esta se acumula y genera inestabilidad
(Mejia et al., 2019).

Una de las mejores formas es implementar
sistemas agroforestales que garantizan
el reciclaje de nutrientes; este proceso
se lleva a cabo en la superficie del suelo,
donde se descomponen restos de plantas y

animales. Todos los compuestos orgdnicos
son desarmados por los organismos
descomponedores en sustancias inorganicas
simples, como nitratos y fosfatos; cuando
estas sustancias estan disueltas en el agua
del suelo pueden ser absorbidas de nuevo
por las plantas, que las utilizan para formar
los compuestos organicos de su cuerpo
(tallo, hojas, raices, etc);; entonces esas
sustancias pasan directa o indirectamente
a los consumidores, que las convierten en
los componentes de sus propios cuerpos.
Cuando las plantas, animales y demas
organismos mueren, sus liquidos caen al
suelo, se descomponen y completan el
proceso denominado reciclaje de nutrientes
(Caicedo, 2020).

Una ejemplificacion de ello se ve en la
implementacion de sistemas agroforestales
que favorecen y garantizan el reciclaje
de nutrientes de los arboles y cultivos
asociados (podas, caida natural), mejorando
la calidad fisica, quimica y biologica de
los suelos; la biomasa depositada en el
suelo de un sistema agroforestal de café y
cacao, asociado con arboles de Erythrina
poeppigiana (pord), Inga edulis (guaba) y
Cordia alliodora (laurel), incorpora de 150 a
300 kg de N ha-1 afio-1, de 10 a 20 kg de P
ha-1 afio-1, de 75 a 150 kg de K ha-1 aflo-1y
de 100 a 300 kg de Ca ha-1 afio-1 (Sanchez,
2019). Esto ayuda a la fijacion de nitrégeno
atmosférico (N2) mediante relaciones
simbidticas entre raices de arbolesy arbustos
leguminosos y microorganismos del suelo, en
especial bacterias, para agregar los sistemas
silvopastoriles asociados a leguminosas
arbustivas con Flemingia macrophylla
(Willd.) Merr y Leucaena leucocephala (Lam.)

favorecen la conservacion de la macrofauna
edafica, la época de mayor pluviosidad y el
aporte de hojarasca de las lefiosas arbustivas
tienen un efecto favorable sobre la poblacién
de lombrices las cuales hacen parte de los
llamados ingenieros del suelo (Hoffmann &
Armesto, 2018).

Con base en lo anterior, se presenta una
solucion mas eficaz, enfocada en el uso
de residuos organicos como abono para
los suelos amazoénicos, puesto que la
enmienda con residuos organicos puede
reducir la erosion del suelo y la escorrentia
superficial. Ello disminuye la tasa de pérdida
de elementos disueltos como el carbono
organico (CO), fosforo (P), cobre (Cu) y zinc
(Zn), lo que deriva en un incremento de las
concentraciones de estos elementos en el
suelo (Shi & Schulin, 2019).

En la realizaciéon de este proyecto se destaca
el uso de compost de estiércol vacuno,
porcino y abono verde; la aplicacion de
estiércol proporciona un alto beneficio,
al ser este capaz de depositar nutrientes
como nitrégeno (N) que se presenta en
forma de amoniaco y el fésforo. Ademas,
la implementacion de estiércol aumenta
la capacidad de retencion de agua vy la
infiltracion de esta al subsuelo, mejora el
intercambio catidnico y reduce la erosién; por
su parte la fraccion liquida contenida en el
estiércol disminuye la pérdida de nitrégeno
(N), carbono organico (Co), azufre (S) en su
forma gaseosa (Gomez et al., 2019).

Ademas, estd el abono verde, que se
compone de masa vegetal no descompuesta
de plantas cultivables; mediante la
incorporaciéon de las leguminosas como

fuente de nutrientes para el suelo, se ha
logrado reemplazar parte de la fertilizacion
quimica, mejorando las propiedades fisicas
y quimicas del suelo (Castro et al., 2018), se
implementa la siembra con pasto Mombasa
(Panicum Maximum);, nativo de Tanzania
Africa, este presenta alta calidad nutricional
y un excelente rendimiento, tolerancia a la
sequia, al pastoreo y su pronta recuperacion
facilitan una mejor rotacion de potreros,
ademads, posee buena palatabilidad vy
digestibilidad (Heredia et al., 2022).

En este contexto, se estableci6 como
objetivo general evaluar la recuperacion de
suelos degradados por sobrepastoreo, con
diferentes sustratos en el departamento de
Putumayo, Colombia.

Materiales y métodos

Localizacion y area de estudio. El trabajo
se llevé a cabo en la finca Villa Lucero, a
0°35'25.6”N 76°32’05.3”W del departamento
de Putumayo, al suroccidente de la Republica
de Colombia. Esta regién se halla a una
altitud de 256 m s. n. m. Con temperatura
promedio 25.3 °C, con 85 % de humedad
relativa y precipitacion anual de 3.355 mm
(IDEAM 2017), las condiciones del suelo de la
finca son: PH (4,34), MO (3,64%), P (0,21ppm),
NT (0,202%), K (077meq/100g) (Laboratorio
agroambiental, 2018).

Preparacion de suelos. El proceso dio
inicio con el establecimiento del terreno
por tratar, el cual cuenta con 201.5 mZ2
Una vez establecido el sitio, se realizé la
caracterizacion del area por intervenir,
donde se hizo un inventario de malezas, se
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encontraron: pasto cortadera (Siperus sp.),
pasto estrella (Ottochloa nodosa), Mortifio
(Miconia palpillosa). Acabada la caracterizacion
de malezas, se establecié un método para
el control de estas mismas. Se hizo uso de
dos herbicidas: Como primer tratamiento se
utilizé herbicida sistémico (Glifosol), que tiene
la caracteristica de no afectar las semillas
presentes debajo del suelo; ademas, este
no es absorbido por las raices, no presenta
accion residual prolongada y, por lo tanto,
no actia como un herbicida esterilizante del
suelo (Ramires, 2019). El segundo tratamiento
se realizé con herbicida organico (Eliminador)
como complemento del proceso; dichos
procedimientos se hicieron con 21 dias de
diferencia entre la primera y la segunda
fumigada.

Se realizo un analisis de suelos y se encontré
un pH Aacido. Transcurrida una semana se
realizdé el encalado del terreno, la cal se
aplicé al voleo. Esta actividad se realiza para
neutralizar la acidez del suelo, puesto que la
cal tiene la capacidad de subir el pH y traer
mejorias en la absorcién y redistribuciéon de
N en las plantas y la liberacion del P retenido
en el suelo (Patifio et al., 2019).

El terreno encalado reposé durante 3
dias; acabado este plazo, se inicié con los
preparativos para la siembra. Primeramente,
se ejecutd la division del terreno (4 predios
de 502,8 m2), se establecié el uso de pasto
Mombasa (Panicum maximum), el cual se

sembré en surcos (50 cm de separacion entre
estos). Cabe destacar que la siembra se hizo
en 4 dias distintos; por lo tanto, estuvieron
presentes variables como temperatura y
humedad.

Paralelo a eso, se realizd la preparacion de
los precompostajes, técnica que consiste
en hacer un compostaje de los restos de
alimentos durante un corto periodo detiempo;
en este caso la duraciéon y composicion de
cada uno fue: precompost porcino 70 dias, y
compuesto por cascarilla de arroz y estiércol
de cerdo, relacion C:N (Carbono: Nitrégeno)
15:1, precompost bovino 42 dias y tuvo
estiércol vacuno, restos de poda, madera,
cascaras (frutas, verduras) y parte de compost
porcino, relacion C:N= 18:1, abono verde
27 dias, tuvo restos de poda recolectados
en el terreno. Los precompostajes fueron
monitoreados (temperatura y humedad) y
volteados cada 8 dias para permitir tanto la
aireacion como el correcto trabajo de los
microrganismos presentes.

Para el establecimiento de tratamientos por
parcela, se usé un disefio irrestrictamente al
azar,dondeseleasignd1delos4tratamientos
a cada parcela (Tabla 1), compost bovino (T1),
porcino (T4), abono verde (T2) y testigo (T3),
con 5 repeticiones cada uno; por predio se
establecieron 5 parcelas por tratar con areas
de 36 m2.

[ig Tabla 1. Composicion quimica de cada uno de los tratamientos evaluados

Componente Compost bovino Compost porcino Abono verde
MO, % 5210 7310 2640
C/N 30/1 20/1
pH 13 70 75
Temperatura (°C ) 42+ 5122 313

Las parcelas se monitorearon en periodos de
3 dias, en donde se les cuantifico la cantidad
de plantulas germinadas antes y después de
la aplicaciéon de compost. El primer monitoreo
se hizo 8 dias después de la siembra; lapso
de tiempo en el que la semilla germiné. 3
dias después se regaron los precompostajes
(bovino, porcino y abono verde); se destaca
elhecho de que se reemplazé el abono verde
poruna mezclade las 3enmiendas organicas,
con el fin de satisfacer los requerimientos en
cuanto a cantidad. Para el riego se asignaron
200 kg por abono, cantidad que se dividié
en 5 partes, lo que equivale al namero
de repeticiones por tratamiento, para asi
concluir con dosificaciones de 40 kg por
parcela, las cuales se aplicaron Unicamente
en los surcos.

Una variable que se tuvo en cuenta para
determinar el éxito de la investigacion fue el
numero de rebrotes, para lo cual se utilizé
un disefo estadistico irrestrictamente al azar,
se aplicaron los pardmetros estadisticos de
normalidad distributiva, valores promedio
(xl]), coeficiente de variacién (CV) para cada
variable. Las comparaciones entre grupos
se realizaron mediante analisis de varianza y
una prueba de Tukey para la diferencia entre
medias, con un nivel de significancia del 95%.

Resultados y discusion

La variable niumero de rebrotes no muestra
diferencias en cuanto a la cantidad de
plantulas presentes por parcelas (Tabla 1).
Aritméticamente el T4 es el tratamiento
que muestra resultados mas favorables en
cuanto al numero de plantas, y el T1es el que
muestra los mas bajos. El analisis de varianza

no detectd diferencias entre los tratamientos
siendo (p > 0,05), lo que quiere decir que
el 95% de las veces que este experimento
se repita los resultados serdn similares, y el
coeficiente de variacién es de 53,75.

Grafico 1. Porcentaje de rebrote de
Panicum maximum con
diferentes sustratos.

90,34+
74,894

59,43 1

Rebrote

43,98+

28,92

Tratamiento

Al analizar el numero de rebrotes por
parcelas, se vieron cambios en cuanto a la
cantidad de estos mismos; aritméticamente
los tratamientos T4 y T2 arrojaron mejores
resultados (p > 0,05), lo cual indica la
existencia de un error experimental, a
diferencia de (Eleuterio et al., 2020) que
tuvieron resultados positivos y mencioné
que la densidad de plantas en el rendimiento
de semilla es muy variable, y eso puede
deberse avarios factores, tales como especie
forrajera, fertilidad del suelo, practicas de
manejo del cultivo y condiciones climaticas
durante el proceso de produccién.
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El terreno evaluado tuvo una reduccién en
cuanto a la cantidad de materia orgdnica
superficial, por lo que se puede decir que esa
disminucion pudo ser uno de los factores que
influyd en los resultados. El predio 1fue de los
que mas afectados; se vio por laretirada de la
materia, al punto de convertirse en una zona
arida y seca, segun Quispe (2018). La materia
organica desempefia un papel importante
en las propiedades fisicas, quimicas vy
bioldgicas del suelo, pues es responsable
del crecimiento de plantas y proliferacion de
microorganismos al influir en la infiltracién y
almacenamiento del agua; ademas, influye
en la formacion y estabilizacion de los
agregados, garantiza mejor aireacion, y es
una fuente de nutrientes.

Adicionalmente, tenemos el factor climatico
que no fue el mas Ooptimo durante el
proceso; temperaturas 31°C trajeron consigo
afecciones en los procesos de siembra y
germinacion, comportamiento visto por Cruz
et al., (2020) que vieron efectos negativos
en sus resultados por esta misma variable:
Comprobaron que las condiciones climaticas
influian enla calidad fisiolégica de las semillas,
las temperaturas maximas superiores a 33 °C
durante la floracion y caida natural y superior
a 30 °C durante la cosecha. Posiblemente se
redujo la calidad de las semillas; la tasa de
germinacion se vio severamente afectada
por las condiciones climaticas desfavorables,
puesto que el crecimiento y la productividad
de los pastos estan influidos por el clima
existente sobre todo por la distribucién
anual de las lluvias y otros factores del medio
ambiente y de manejo repercuten en que
los pastos y forrajes no reflejen totalmente
su potencialidad productiva (Ramires et al.,
2017).

De esta manera, se ve lo importante que
es ubicar la época exacta para sembrar; la
semilla requiere de superficie himeda para
germinar por lo que los periodos largos de
sequia sucesivos a la siembra pueden causar
la pérdida parcial o total de la misma. En
suelos arcillosos se han logrado excelentes
resultados, cuando se siembra poco antes
de iniciarse el periodo de lluvias o bien al
final de las mismas (Vélez, 2021).

Conclusion

| La implementacién de abonos orgéanicos,
paralarecuperacionde suelos degradados
por sobrepastoreo, no tuvo efecto en
cuanto al porcentaje de germinacion y
rebrote de la especie forrajera Panicum
maximum en las condiciones de la
llanura amazodnica del departamento del
Putumayo.

I Los autores agradecen de manera muy
especial a la Doctora Diana Patricia Vargas
Mufioz, por sus aportes en la edicién
del trabajo; a la tecndéloga Lina Yurani
Quintero y al sefior Jairo David Riascos
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Dispositivo portatil recolector de cafe
para mejorar las condiciones ergonomicas
del trabajador en Santander

Portable coffee picker to improve ergonomic
conditions of the worker in Santander
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Resumen

Siendo el café uno de los productos de mayor expansion y
produccion en el departamento de Santander, y debido a las
condiciones del puesto de trabajo que experimentan las personas
al realizar el proceso de recoleccién, se disefié un dispositivo que
cumpliera con las normas bésicas de la ergonomia en un puesto de
trabajo.

El objetivo de la investigacion era encontrar una alternativa viable
de recoleccién y almacenamiento, que mejorara el proceso y las
condiciones ergondmicas en el puesto de trabajo del recolector,
ademas que ayudara a aumentar la productividad y competitividad
de los caficultores de las provincias de Guanenta y Comunera del
departamento de Santander.

Para el prototipo se realizd la recoleccién de datos a través de la
observacion de campo, la entrevista a expertos, recolectores y
caficultores y la consulta bibliografica; con la informacién anterior
se elaboraron bosquejos conceptuales y se obtuvo el disefio final
que llevd a la construccién de un dispositivo que cumpliera los
requerimientos para la recoleccion y almacenamiento de granos
de café, como instrumento de mejora del proceso de recoleccién
manual de café dentro del eslabén de la cadena de produccién,
que mejoro significativamente la salud del trabajador asi como los
tiempos de recogida del mismo.
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Para la comprobacion del dispositivo se realizaron pruebas en
campo, donde se analizaron los factores a prevenir, como el riesgo
disergondmico, la incidencia y severidad de los disturbios musculo
esqueléticos relacionados con el trabajo; los resultados fueron
utilizados en retroalimentacién para las mejoras y ajustes al prototipo
para su 6ptimo funcionamiento.

Palabras claves: Caficultor, Ergonomia, Productividad, Prototipo,
Recoleccion.

Summary

Since coffee is one of the products of greatest expansion and
production in the department of Santander, and due to the working
conditions that people experience during the harvesting process, a
device was designed to comply with the basic ergonomic standards
in a work site.

The objective of the research was to find a viable alternative for
harvesting and storage that would improve the process and ergonomic
conditions at the picker’s work station, and to contribute to the increase
in productivity and competitiveness of coffee growers in the provinces
of Guanenta and Comunera in the department of Santander.

For the prototype, data was collected through field observation,
interviews with experts, collectors and coffee growers and
bibliographic consultation; with the above information, conceptual
sketches were prepared and the final design was obtained, leading
to the construction of a device that meets the requirements for the
collection and storage of coffee beans, as an instrument to improve
the manual coffee collection process within the production chain link,
which significantly improved the health of the worker as well as the
collection times thereof.

For the testing of the device, field tests were carried out, where the
factors to be prevented were analyzed, such as dysergonomic risk,
incidence and severity of work-related musculoskeletal disorders; the
results were used as feedback for improvements and adjustments to
the prototype for its optimal operation.

Key Word: Coffee growers, Ergonomics, Harvest, Productivity,
Prototype

Introduccion

La cadena productiva del café estd compuesta
por eslabones que son base en la produccién
artesanal y PYME como la obtencion de
insumos, produccién de café, acopio y ventas.
Segun el Programa de las Naciones Unidas
(PNUD) en su informe de la Cadena Productiva
del Café para el Desarrollo en el 2014, dentro
de las practicas rurales relacionadas con la
produccién agricola del café, la recoleccion
se identifica como la principal actividad
dentro de su producciéon, demandando
mano de obra no calificada, ocupado
principalmente por personas en condicion
de vulnerabilidad, de escasos recursos o por
trabajadores transitorios segun la época de
cosecha, (PNUD, 2014, p. 24). A su vez, en
2021 la Federacién Nacional de Cafeteros de
Colombia (FNC) indicé que el 54,4% de los
productores cafeteros estaba en pobreza o
en vulnerabilidad a la pobreza. De los cuales
el 15,6% de los productores cafeteros se
encontraba en la pobreza extrema, 25% en la
pobreza moderada y 13,8% era vulnerable a
ser pobre (FNC, 2021, p. 27).

A nivel mundial, segun la Federacién Nacional
de Cafeteros de Colombia, el café es uno
de los productos de mayor produccién y
comercializacion en muchos paises, por ser
un sustento econdémico para la mayoria de
las poblaciones; en los afios 2017/18 aumento
su producciéon en un 9,3%, al alcanzar 170,2
millones de sacos (FNC, 2018, p. 3). En
Colombia se registraron 848.789 hectareas
en café, sembradas por un total de 539741
caficultores, lo que da un promedio de 1,57
hectareas por agricultor en los mas de 600
municipios productores (FNC, 2021, pp. 37-38).

Santander, segun el observatorio de
competitividad de la Cdmara de Comercio
de Bucaramanga, contribuye con 52.013
hectareas cultivadas, siendo el Socorro la
capital de la provincia Comunera el mayor
productor del departamento con 3641
hectareas, seguido de San Gil capital de la
provincia de Guanentd con 2194 hectareas
(Camara de Comercio, 2018, p. 1).

La recoleccién de café es una actividad
econdmica que se realiza por trabajadores
en edad productiva menores de 52 afios en
su mayoria, a quienes se les debe garantizar
una proteccion y seguridad social minima,
el mantenimiento de su salud para no
perjudicar su capacidad laboral (FNC, 2021,
p.16). Durante el proceso de recoleccion
que realiza la persona donde se implica
la adopcion de posturas que involucran
tronco y extremidades en posicion de
flexion, se pueden notar una serie de
afectaciones generadas en el trabajador,
como consecuencia de las condiciones de
su puesto de trabajo.

Estas posturas forzadas, en adicion a la tarea
repetitiva de la recoleccion, las exigencias
biomecanicas como levantar y transportar
cargas pesadas y uso de elementos o
equipo vibratorio pueden generar o agravar
desérdenes de los tejidos blandos o del
sistema musculo esquelético (Usechey Marin,
2022, p.19). Asi como por la herramienta que
se utiliza para la recoleccion del grano de
café, la cual es conocida como la Catabra o
el Coco recolector, siendo este, un recipiente
con unas medidas de 35 cm de largo, 26,1 cm
de fondoy 37 cm de alto, y su funcionamiento
es el de almacenar los granos de café
recolectados; este equipo debe estar sujeto
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a la cintura del recolector de café hasta lograr
su llenado, que posteriormente serd llevado
para su vaciado en un punto lejano al lugar
de trabajo, en innumerables veces. A medida
que se va realizando la recoleccién este
recipiente va adquiriendo peso, generando
un sobreesfuerzo y una presién sobre las
extremidades inferiores proporcionalmente
al peso del café que se ha recogido; lo que
puede llegar a generar accidentes durante
el recorrido en los surcos de café y en el
traslado que se tiene que hacer para el
vaciado de la Catabra, generando dolores
como la lumbalgia, que es una dolencia que
aparece por un mecanismo neurolégico
que implica la activacion de los nervios que
transmiten el dolor y el desencadenamiento
de la contractura muscular y la inflamacion
(Callejo, 2021). Ademas, otra situacidon que
aumenta el riesgo de accidente y que genera
que este trabajo se vuelva mas complejo
es el clima, que al presentarse fendmenos
atmosféricos de tipo hidrometereoldgico
como la lluvia hacen que el suelo por donde
el trabajador transita se vuelva resbaloso
aumentando la probabilidad de una caida,
y en ocasiones causando que esta sea mas
grave e inminente debido al peso que genera
el recipiente. Segun Useche y Marin para el
2022 las jornadas de trabajo muchas veces,
sobre todo en tiempo de recoleccién pueden
superar las 8 horas diarias, lo que hace
que se enfrenten a una mayor exposicion
temporal al riesgo biomecanico (Useche y
Marin, 2022, p. 19).

En la actualidad existen nueve métodos de
recoleccion de café, cinco que se realizan
manualmente y cuatro de forma mecanizada.
El desarrollo y la creaciéon del prototipo de

recoleccion de café consiste en simplificar
las posibles afecciones que puede causar en
la persona que realiza el trabajo, asi como
también dar una respuesta que aumente la
eficiencia en la recoleccién manual.

Materiales y métodos

El disefio y construccion del prototipo se
realizd en las instalaciones del Centro
Agroturistico de San Gil (Santander), igual
que el andlisis de las piezas del sistema
que se efectué mediante Inventor v 2021
software para el disefio asistido por
computador (CAD) producido por la empresa
de software autoDesk. Al diseflar un sistema,
producto o prototipo se debe considerar
detallar y especificar las necesidades que se
van a resolver y a su vez la correlacion entre
componentes o piezas que compongan el
modelo, de forma que se conviertan en un
conjunto unificado que satisfaga todas las
disposiciones y funciones para las que se ha
concebido.

Parala construccion del prototipo se realizé la
recoleccion de datos mediante la observacion
de campo, la entrevista a expertos,
recolectores y caficultores y la consulta
bibliografica. Seguidamente partiendo de
la necesidad se elaboraron los bosquejos
que se utilizaron para obtener el disefio del
prototipo recolector de café en software CAD
y la seleccién de los materiales aimplementar.
Para la comprobacién del prototipo se
realizaron pruebas de funcionamiento en
campo, analizando el comportamiento y las
condiciones ergondmicas del recolector en
el puesto de trabajo.

Recoleccion de datos

En esta etapa inicial del proyecto se realizd
una investigacion sobre la recoleccion
de café, en la que se obtuvo fuentes de
informacién como el comité de cafeteros
de la regidn, experiencias personales vy
testimonios de personas que realizan esta
labor permanentemente.

En el proceso investigativo se pudo
evidenciar que existen varios métodos para
recolectar los granos de café, algunos no
lograron su permanencia en el mercado y
otros con ayuda de la tecnologia se estan
implementando cada vez mas en el sector
cafetero, a continuacion, se hace una breve
descripcion de algunos de estos métodos.

Catabra o coco recolector

Tradicionalmente, en la cosecha manual
de café se utiliza un recipiente abierto con
capacidad aproximada para 10 kg de café en
cereza, denominado “coco” o catabra, el cual va
sujeto a la cintura del trabajador, para almacenar
temporalmente los frutos que son desprendidos
con las manos (Cenicafé, 2018, p. 2).

En la cosecha manual, los recolectores
realizan el siguiente ciclo:

a. Transporte de las manos vacias para
buscar los frutos maduros.

b. Se desprenden los granos y se sostienen
en los dedos.

c. Sellevan los frutos a la palma de la mano.

d. Finalmente se descargan los frutos en el
coco recolector.

Figura 1. Posicion de la catabra. Adaptado
de un vuelco a la recoleccion del
café, por bioseguridad

(El tiempo, 2020).

Recoleccion con lonas

Consiste en colocar lonas elaboradas en
mallas de Sardn en las calles del cafetal,
debajo de los arboles donde se hara la
recoleccioén, unidas por un sistema velcro de
5cm de ancho, en cada uno de los bordes
mas largos de la malla. Sobre estas lonas, el
recolector deja caer los granos desprendidos
del arbol. Estos frutos sobre las lonas luego
son vaciados en la estopa o costal que
posteriormente se llevara a la tolva de recibo
(Cenicafé, 2018, p. 5).
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Figura 2. Paso a paso del proceso de recoleccion con lonas. Adaptado de Avances Técnicos
Cenicafé

Paso 1. Paso 2. Paso 3. Paso 4. Paso 5.
Extender las lonas a Pegar el cierre del Realiza el Despegar el velcro Recoger el café
cada lado del surco velcro desprendimiento del recolectado en la lona
fruto
(FNC, 2018).
Canguro 2M Plus Equipo Alfa

El Canguro 2M es un dispositivo, disefiado
por CENICAFE para la cosecha manual de
café; estd conformado por dos mangas
que se fijan a las manos del recolector
mediante resortes a manera de guante
abierto; la manga dispone de un aro plastico
para facilitar su apertura y el ingreso de los
frutos desprendidos, que descienden hasta
un bolso sujeto a la cintura y hombros del
recolector (UAM, 2017).

Figura 3. Canguro 2M Plus. Adaptado de

Cosecha de café mas eficiente
con Canguaro 2M Plus

(UAM, 2017).

El sistema Alfa es una maquina eléctrica que
parece un rodillo y trabaja con baterias que
duran mas de una jornada. Tiene un rotor
golpeador con la geometria y tamafio de
los glomérulos o racimos de frutos de café,
que permite tumbar el grano (Agricultura y
Ganaderia, 2017).

Figura 4. Equipo ALFA. Adaptado de:
Avanzan pruebas de cosecha
asistida para café

(Agricultura y Ganaderia, 2017).

Derribadora DSC

Tiene una estructura semejante a la de una
guadafia con un brazo para poder trabajar
en las densidades de siembra, dispone de un
cabezal vibratorio o impactador, en forma de
mano, de alta velocidad que al hacer contacto
muy suave con la rama cargada de frutos
maduros provoca una onda, lo que hace
que los frutos se desprendan (Agricultura y
Ganaderia, 2017).

Figura 5. Derribadora DSC. Adaptado de:
Avanzan pruebas de cosecha
asistida para café

(Agricultura y Ganaderia, 2017).

Durante el proceso de investigaciéon que
se realizé se identificé que los métodos
de recoleccion de café que existen y
se han venido implementando en los
Ultimos aflos, en su mayoria no cumplen
con algunas normas que plantea la ISO
TR 12295 del 2014, NTC5693 del 2009 y
demas sobre la ergonomia en puestos de
trabajo y manipulacion manual de cargas
respectivamente.

Por lo anterior, se vio la necesidad de disefiar
y construir un dispositivo para asistir la

recolecciéon manual de café, implementando
un sistema que le permita al recolector tener
un mejor desempefio y ergonomia en la labor
que ejerce, beneficiandolo al hacer 6ptimo
el proceso de desplazamiento y recoleccién
del café.

Identificacion de tecnologias utili-
zadas que resuelven la necesidad

Partiendo de las necesidades identificadas
y el analisis que se realizé para el disefio
del prototipo, se logré identificar una serie
de tecnologias que se implementaron
en el desarrollo de la herramienta para
la recoleccién de café, como un sistema
de succidon que mejora el desempefio del
proceso y brinda a la persona una mejor
ergonomia y movilidad en la labor.

Ventajas y desventajas

La herramienta disefiada, proyecta la
ventaja de solucionar las necesidades de
tipo ergonémico, de manejo de cargas y de
movilidad en el proceso de recolecciéon de
café. Sus ventajas radican en la factibilidad
de aumentar la carga y trasportarla durante
su recoleccién y al momento de llevarlo al
punto de acopio.

Esta solucién planteada es un avance
tecnolégico para el proceso de recoleccién
en el sector cafetero. Sin embargo, se ha
encontrado que una desventaja, se ha
generado debido al constante uso del
sistema de succidn, lo que implica garantizar
la energia suficiente para alimentar el sistema
a través de un respaldo de baterias. A su vez
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este dispositivo requiere que se garantice un
mantenimiento habitual por parte del usuario.

Disefo conceptual

El disefio conceptual es una etapa importante
al momento de idear la solucion que satisfaga
las necesidades que se identificaron vy
plantearon en los objetivos para el disefio
del recolector de café.

Para la elaboracion de los bocetos del
producto se tuvo en cuenta su funcion y el
mercado al cual estaba dirigido, haciendo
que este fuera eficiente y de facil adquisicién
para los productores de café de toda clase.

B Figura 6. Disefio conceptual del
dispositivo portatil recolector

de cafe.

O

Disefio, simulacion y analisis

La herramienta se desarrolld bajo el uso
de Inventor v 2021 software para el disefio
asistido por computador (CAD) producido
por la empresa de software autoDesk, donde
se pudo evidenciar las virtudes del prototipo,
asi como los cambios estructurales para su
implementacion. Para el desarrollo de la

herramienta, se hizo un estudio en el sector
comercial, dentro del area del municipio
del Socorro y sus alrededores, con el fin
de obtener los materiales mas utilizados y
comercializados, de esta manera dar una
solucion econdmica para su implementacion.

Figura 7. Diseiio CAD del dispositivo
portatil recolector de café

Construccion y pruebas

Paralafase final de construcciény pruebas de
funcionamiento del prototipo, con el soporte
del andlisis de los disefios realizados se
construyd un primer prototipo del dispositivo
para la recoleccién de granos de café con un
sistema de succion modificado y adecuado
para la realizacién del proceso, con el cual
se minimizan los accidentes en el lugar de
trabajo, mejorando la herramienta que se
utiliza en el método de recoleccién manual
tradicional.

El almacenamiento de los granos de café
pasara de ser llevado en las extremidades
inferiores a la espalda soportado por la
cintura, lo cual hard que el proceso sea mas
seguro para el recolector de café.

Figura 8. Proceso de construccion dispositivo portatil recolector de café

LRE ”"'atnf .

Caracteristicas del prototipo

Tanque de almacenamiento plastico de
350 x 420 x 170 mm.

Bolso impermeable disefiado para
contener y transportar el dispositivo
recolector de café.

Una bateria recargable de 12V a 5.

Una bandeja disefiada antropométri-
camente con medidas de 150x140x130 mm,
la cual facilita la recoleccién de los granos
de café y permite su succion.

Manguera de una pulgada que permite el
transporte de los granos de café.

Sistema de succidén compuesto por un
motor de 12 V y una hélice.

La succién de granos de café se realiza
por una apertura de 3 de pulgada, esto
limita el paso de granos mas grandes.

Bandeja recolectora hecha de plastico
biodegradable.

Resultados y discusion

Al realizar las pruebas y analisis de
funcionamiento del dispositivo recolector de
café al cual se le denomind Stigma (G, G) por
la letra griega, se observa que el dispositivo
satisface la necesidad identificada en
ergonomia. A su vez, mejora el proceso de
recoleccion significativamente, haciéndolo
mas eficiente, impactando directamente
al recolector o usuario final, ya que con
su implementaciéon obtiene una carga
distribuida, déandole una movilidad mas
segura, acortando los tiempos de recoleccién
y vaciado, aumentando su productividad.

Otro resultado del proyecto de investigacion
fue la obtencién de una mejora en la
capacidad de almacenamiento aumentando
su peso de granos de café, a su vez que
esta herramienta se puede implementar
en los diferentes tipos de surcos o cultivos
existentes. Por ser portatil no aumenta los
tiempos ni cambia el tipo de proceso, con la
reubicacion de la carga y la implementacion
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de tecnologia en la recoleccién manual el
usuario ve impactado positivamente su salud
y economia.

Con respecto a los materiales que se usaron
en la construccion, se logré la disminucion
de los costos y tiempos de fabricacion,
teniendo una viabilidad econémica al alcance
de cualquier recolector. Cabe aclarar que se
contindan haciendo pruebas en un entorno
controlado, asicomo en el area de recoleccién
manual (cosecha), con el fin de registrar mas
resultados y mejoras requeridas.

Figura 10.

Figura 9. Diseno dispositivo portatil

recolector de café - Stigma

Dispositivo portatil recolector de café - Stigma

En el proceso de recolecciéon manual del
grano de café, se identificé una serie de
necesidades, consistentes enla no utilizacion
de tecnologias y herramientas ergonémicas

6ptimas para desarrollar esta labor. Todo
lo anterior dio como resultado el disefio de
una herramienta para este proceso manual,
mejorando las condiciones iniciales del

puesto de trabajo y aumentando la movilidad
segura con carga.

Por medio de este proyecto de investigacion
se presenta una propuesta viable para los
productores de café y las personas que
realizan el proceso de recoleccién de este,
con el fin de llevar e implementar el uso de
la tecnologia al sector agricola fortaleciendo
sus procesos para ser mas productivos y
competitivos.

Con el desarrollo del dispositivo para asistir
la cosecha manual de café se analizé que
el sistema empleado es mas efectivo que el
método tradicionalmente utilizado catabra
O Coco recolector, ya que la persona que
realiza la recoleccion de café cuenta con una
herramienta ergondémica, la cual distribuye
el peso que va adquiriendo en el trascurso
de la jornada laboral en los cultivos de café,
y evita que el recolector pueda sufrir alguna
afectacion en su salud o accidente en el
lugar de trabajo.

Dentrodelas pruebasrealizadas al dispositivo
recolector de café — Stigma, se encontré
que debido al constante funcionamiento
del sistema de succién esto implica que se
deba realizar cambio de baterias durante la
jornada laboral, es decir, el dispositivo para
que funcione de forma correcta debera
mantener minimo una bateria de respaldo,
esta se podrd cambiar cuando el recolector
vaya al punto de acopio a descargar el café,
oportunidad de mejoraque se deberacorregir
para la segunda version del prototipo.

El cambio de cultura para la implementacion
y uso por parte del recolector es un reto que
se deberd asumir al incorporar el dispositivo
como herramienta en el proceso, esto debido

a lo manifestado en las pruebas por parte de
los usuarios en donde indicaban que para
ellos aunque era mas cémodo tener el peso
en la espalda, ya estaban acostumbrados a
caminary moverse por los surcos de café con
la catabra o coco recolector, manifestando
que era mas facil el proceso manual y saber
cuanto llevaban recolectado en la catabra
que con el dispositivo recolector de café —
Stigma.

Paraunasegundaversionsedebenincorporar
sensores y una alarma visual y/o sonora, que
permitan saber el nivel de llenado del tanque
de almacenamiento del dispositivo recolector
de café — Stigma, debido a que se utiliza un
recipiente cerrado que no permite de forma
facil saber la cantidad de café recolectado,
causando retrasos en el proceso.

El prototipo del dispositivo portatil recolector
de café — Stigma presenta una serie de retos
futuros para su mejora y su implementacién
en otros campos de cultivo a nivel nacional
que se iran ajustando con su utilizacion.
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