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Resumen

El cahamo ha sido de gran importancia econdmica como proveedora de fibras,
alimento y 29 medicinas durante mas de seis mil afios, se puede sefialar también
que se cultivaba en casi todos los paises europeos y asiaticos (Ramos, 2019). El
cafnamo ha sido modificado desde afos atras, por esta razon es muy dificil saber a
ciencia cierta el origen geografico, se discute su procedencia, pero algunos autores
coinciden en que es originaria de Asia Central, donde luego se expresando por todo
el mundo (Alonso et al., 2021). Los primeros usos que se le dieron a la planta de
cannabis estan documentados en la India, el Medio Oriente, Grecia, Roma y en la
gran mayoria del continente asiatico (Franco, 2019).

Con la fibra de cafiamo se puede producir mas de 25.000 productos y subproductos
(Ci & Reichwein, 2019) como papel, cosméticos, medicamentos, pintura, ropa,
alimentos, entre otros (Alvarado et al., 2020) en escala industrial debido a su utilidad
en la industria textil, pero sobre todo la produccién de bioenergia ha hecho que
cobre mayor fuerza (Fike, 2016). La diferenciacion del cannabis de uso medicinal,
recreativo o de fibra industrial depende del contenido de THC o relacién THC/CBD
(Monthony et al., 2021; Cardenas, 2021). Para cafiamo se buscan plantas con
contenido de tetrahidrocannabinol (THC) menor a 0,3% en peso seco, debido a que
es un componente psicoactivo de la planta (Montacchini, 2018).

En este contexto, el documento se integra de tres capitulos: 1. Contexto general del
cultivo de cafnamo, 2. Condiciones agroecoldgicas del cultivo y 3. Manejo del cultivo
de cafnamo.



El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia ‘

Tabla de contenido

Capitulo 1. Contexto histérico, econémico y normativo del cahamo......................c.......... 12
[ TEy (o Ty F= 0 L= =T =1 o T SRR 12
Normatividad del CanNabISs ........ooooiiiii 14

Capitulo 2. Condiciones agroecolégicas del cultivo ..................cccooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 27
Taxonomia (DescripCion de 1a Planta) ........oooiiiiiiiii e 27
Fenologia del cultivo crecimiento y desarrollO...............oeiiiiiiiiiiiiee e 31
Variables medioambientales en el cultivo de CARamoO ... 37
Requerimientos nutricionales del Cannabis ............uuoiiiiiiiiieiiicc e 44
Requerimientos hidricos para el cultivo de CANamO ..........cccccceiiiiuiiiiiieaes 53

Capitulo 3. Manejo del cultivo de CANAMO ..................ooiiiiiiiiiii e 55
Seleccion de semillas y GermiNACION ..........ooiuuiiiiiiiiei e 56
Yo E=T o] e=Tod o] g e (=3 F= T o] F= T o (1] - TP 58
Manejo de plagas y enfermedades...........ccooooiiiiiiiiiiiiiccc e 59
Monitorio y métodos de muestro fitoSanitario............cccccicicicccec e 60
Principales plagas en el cultivo de cannabis. ... 64

Referencias BibliografiCas ... 79



_ El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia

Figura 1. Historia del CAMAMO...........uiiiiiiiiieieee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 13
Figura 2. Reglamentacion vigente de la ley 1787 del 2016.........cooeviiiiiiiiiiiiiie e 16
Figura 3. Concentraciones de THC definidas en las regulaciones relacionadas con el cannabis . 22
Figura 4. Recomendaciones para la solicitud y gestion de licencias relacionadas con la

produccion de cafiamo y productos relacionados. ............uuuueeuururiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
Figura 5. Etapa de germinacion y emergencia de cannabis. ..o 33
Figura 6. Crecimiento del tallo y 1S NOjJas. ..........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteeeeee et eeeeeeeees 34
Figura 7. Comienzo de esta etapa fenologica de floracion (Bocsa y Kraus,1998). ...........coeveeee. 35
Figura 8. Cambio de fitOIaXiS ......uuuueriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt e e e e e e e e e e aaaaaas 35
Figura 9. Flor femenina CoN QINECEOS. .......cuiiiiiiiiiiiiiiie e 35
Figura 10. Registro de variables climaticas en cultivos de cannabis..............cccoociiiiiiiiiiiiiiiinnen. 37
Figura 11. Diagrama de dispersion DPV dentro de invernadero de plantas en estado

VEGETATIVO. .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 39
Figura 12. Grafica porcentual DPV dentro (Izquierda) y fuera (derecha) del invernadero con

plantas en estado VEGEtatiVO.............cc.vviii i 40
Figura 13. Diagrama de dispersién de humedad relativa y su diferencia entre el invernadero y el

XA IO, e, 40
Figura 14. Temperatura dentro del invernadero y en el exterior en cultivo de Cannabis sativa L

en estacion experimeENntal............ooo s 41

Figura 15. Contenido de diéxido de carbono CO2 del cultivo de Cannabis sativa L. en estacion
EXPEIMENTAL. . 42

Figura 16. Requerimiento luminico e ineficiencia de luz que provoca floraciéon prematura. (De
izquierda a derecha: Fotoperiodo requerido para cultivo de uso industrial; Planta en estado

prematuro de floracion; Cultivo de porte bajo inadecuado para uso industrial) ............ccccceeeeeennns 43
Figura 17. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) del cultivo de Cannabis sativa L. en

€Stacion EXPEriMENTAL .........i i e e e aaara 43
Figura 18. Relacion entre la intensidad luminica y el porcentaje de fotosintesis. ........cccccc.ce...... 44
Figura 19. Excesos y deficiencia de Nitrégeno en plantas de cannabis. ...........cccccvveiiieiiiiiiinee. 45
Figura 20. Excesos y deficiencia de Fosforo en plantas de cannabis............cccooiiiiiiiiiiniiiinee. 45
Figura 21. Excesos y deficiencia de potasio en plantas de cannabis .............cccocciiiiiiiiiiiniiinnne. 46
Figura 22. Deficiencias y excesos de nutrientes moviles e inmdviles en plantas de cannabis..... 47
Figura 23. Excesos y deficiencia de zinc en plantas de cannabis..........cccccccvvviiviiiiiiiiiiciiicieeenne, 48



El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia ‘

Figura 24. Excesos y deficiencia de magnesio en plantas de cannabis. ............ccccceivieeeiiiinnnnee. 48
Figura 25. Excesos y deficiencia de calcio en plantas de cannabis...............ccovvvviiiiiiiiieeiiieeeennee. 49
Figura 26. Excesos y deficiencia de boro en plantas de cannabis. ............cccccoeiiiiiiiiiiiee e 49
Figura 27. Excesos y deficiencia de cloro en plantas de cannabis ...........ccccccoiiiiiiiiiiii e, 50
Figura 28. Excesos y deficiencia de cobre en plantas de cannabis. ...........ccccccoiiiiiiiiiee. 50
Figura 29. Excesos y deficiencia de manganeso en plantas de cannabis. ...........ccccccooiiiiinnneen. 51
Figura 30. Excesos y deficiencia de hierro en plantas de cannabis. ..............ccovvvvvieiiiiiieeiieeeeennee. 51
Figura 31. Diagndsticos continuos del estado fenoldgico de los cultivos del cannabis................. 56
Figura 32. Germinacion de semillas en un periodo de 24 a 48 horas, pasando por dos (2)

procesos; las primeras 24 horas son sumergidas con peroxido de hidrégeno y el segundo

proceso son sometidas en camara humeda las siguientes 24 horas. ..........ccccceviiiiiiiieiie e 57
Figura 33. Bandejas de germinacion, brote de plantulas. ..........cccccoiiiiiii 58
Figura 34. Estimulacion de plantas enraizadas que permite un desarrollo satisfactorio de la
= 1 (1] TR 59
Figura 35.. Manejo integrado de Plagas. ......ccoiiieiiiieiiiiei e e 59
Figura 36. Disefio de muestreo fitosanitario €n N. ............ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 61
Figura 37. Disefio de muestreo fitosanitario en C. ... 61
Figura 38. Disefio de muestreo fitosanitario €n X..........ccooviiiiiiiii e 62
Figura 39. Disefio de muestreo fitosanitario €n O. ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 62
Figura 40. Evaluacion de Severidad en Porcentaje. .........occccvveeiieeeiiiiiiiiiiiieeee e 64
Figura 41. Plagas antes y durante el crecimiento de la planta de cannabis ..........ccccccccvvvviennnen. 65
Figura 42. TetranyChus UMICAE. .......oooiiiiiiiiiee e e e e e e 66
Figura 43. ACYrthOSIPNON PISUM. ...eeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaeaes 67
Figura 44. TiSANOPIEIO. ..ottt e e e e e e e e e e et r e e e e e e e e annes 68
o [0 I LT (oY oo [T =T PP 69
Figura 46. Grapholita deliN@aNa. ...........ceviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee ettt 70
Figura 47. HeliCOVerpa armMigEra ........couuuuuuiiieeeeeeieeies e e e e e ettt e s e e e e e e e e eaaeaas e e e e e e e eesanannaaeeaaeeeees 71
e [0 I s T =T o T o] o1 (=1 - TR PP 72
Lo [0 - I L I O 0] [=ToT o] (=1 = PRSP 72
Figura 50. LiMOMYZA ......c.ueiiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e e e e s et e e e e e e e e e annees 73
Figura 51. NemathelmintNes. ..........oo ettt 74
Figura 52. a) Marchitamiento fUngico; b)MONO griS. .......cevviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
Figura 53. a) Mildiu polvoriento, b) Podredumbre radicular o del pie.........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiniiiiee. 77
Figura 54. a) Podredumbre de raiz y tallo, b) Podredumbre carbonosa ............ccccceeeviiiiiiiiinnen. 78



_ El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia

Tablas

Tabla 1. Listado de modalidades de licencias relacionadas a la produccion de semillas para
siembra, grano, componente vegetal de cannabis, cannabis, derivados y productos terminados
abase de Cannabis. ...

Tabla 2. Ejemplos de tramites para algunos proyectos relacionados con cafiamo bajo la
regulacion actual del Decreto 811 del 2027 ...t

Tabla 3. Clasificacion taxondmica del Cannabis sativa L. .........cccooeeiiiii e,
Tabla 4. Variedades importadas con sus rendimientos en zonas de procedencia ...........c.c..........
Tabla 5. Definiciones y cédigos de estados de crecimiento de plantas de Cafamo (sativa L.).....
Tabla 6. Estadios durante la fenologia del Cultivo.................ccc .
Tabla 7. Valores para plantas de cannabis en estado vegetativo (kPa). Wrenn, C. (2022)..........
Tabla 8. Valores para plantas de cannabis en estado de floracion (kPa). Wrenn, C. (2022)........

Tabla 9. Niveles criticos de los nutrientes a nivel de foliares para el cultivo de cannabis y sus
porcentajes de reNiMIENTO ... ..o i nnne

Tabla 10. Nutricién para cultivos en Cannabis. ...............cccccc

Tabla 14. Escala de evaluacion de severidad en el cultivo de cannabis. ...........cccccceeeiiiiiiiinnnn.
Tabla 15. Plagas mas comunes en el cultivo de cafamo. ...,

10

20

24
28

30
32



El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia ‘

Abreviaturas

CBD: Cannabidiol

DEA: Agencia de Administracion de drogas de los Estados Unidos

DPV: Déficit de presion de vapor

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Fedesarrollo: Fundacién para la Educacion Superior y el Desarrollo

FNE: Fondo Nacional de Estupefacientes

HR: Humedad relativa

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

INVIMA: Instituto Nacional de Medicamentos y Alimentos

ITC: Industria, Turismo y Comercio

MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

MINISALUD: Ministerio de Salud y Proteccién Social

MINJUSTICIA: Ministerio de Justicia y del Derecho

Minsalud: Ministerio de Salud y Proteccion Socia

MIP: Manejo integrado de plagas

NPK: Nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K)

OMG: Organismos Genéticamente Modificados

pH: Potencial de Hidrogeno

PMCPC: Pequefios y medianos cultivadores, productores y comercializadores
PPFD: Densidad de flujo de fotones fotosintéticos

THC: Tetrahidrocannabinol

11



_ El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia

Capitulo 1.
Contexto historico, economico
y normativo del canamo

L

Fuente: INCANAMO (2022).

Historia del canamo

El cultivo de cafnamo lleva 4000 afios de convivencia con la humanidad (Calderén,2003;
HempToday, 2021). En Asia, se cree que los chinos fueron los primeros en participar
en los cultivos de cafiamo en el aino 100 A.C. promovido por el emperador chino Shen
Nung quien lo utilizaba de forma medicinal y para fabricar papel, cuerdas y redes de
pesca (Roulac, 1997). En el ano 28 A.C. en China las ropas eran elaboradas con fibras
de canamo y la semilla era considerada como uno de los cincos granos principales para
su alimentacion (lversen, 2000) y con connotaciones religiosas aludidas a la leyenda de
Buddha donde se cuenta que Siddhartha se alimentaba de semillas de cafiamo durante
seis afos, antes de anunciar sus verdades (Figura 1).
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Figura 1. Historia del cafiamo

é \‘ 43 Gutenberg imprime la primera

Cafiamo " )
(Cannabis Sativa L) Se fabrica el primer libro a base Uso del caiiamo a nivel Biblia a base de papel de cafiamo.
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J; Expansién a Europa por Los musulmanes J;
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\/-) prenda de vestira oriente medio. en la fabricacion 4 A industrial crucial.
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EE. UU actualmente con » Crece la produccién de caiamo -
16 estados que tiene la Europa llega a una produccidn de 50.000 a 90.000 toneladas Se registrd el Nylon
legalizacidn aprobada. de 40%, Francia con un 50% producidas en China. como fibra sintética
denomina el mercado. destituyendo al cafiamo.

L
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qugigobiemode Canads, gy Uruguay s el primer pormisodel v, Prohibicion del
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el mercado cotn algunos 2 mercado cannabis. S cafiamo.
parémetros. A——

Fuente: Elaboracién propia.

La primera cuerda con fibras de canamo fue alrededor del afio 2.800 A.C. y como dato
curioso la prenda de vestir de cafiamo que aun, se conserva tiene una antigiedad de
1000 A.C. segun los registros (Ramos, 2019), y luego alrededor de 800 afos realizaron
el primer libro impreso con material de cafiamo titulado Dharani (Bolafioz et al., 2019).
- _ que el cannabis no se extendié solamente por los beneficios
medicinales o los efectos psicoactivos, sino por el uso industrial, llegando asi a su expansion
en Europa en el afno 500 A.C., en manos de los nomadas quienes se encargaron de
distribuir la semilla hasta el Medio Oriente para la elaboracion de hilos, lazos, telas y de
velas nauticas (Beckonert, 2022). La primera fabrica registrada construida por los Moros
espanoles se remonta al afo 1150 D.C. (Roulac, 1997). Por otra parte, en la India era
utilizada en rituales para liberar las tensiones (Leal et al., 2018) y en las culturas arabe-
islamica se registra el uso a nivel etno-botanico alrededor del siglo Il (Lozano, 2017).

En 1.150 los musulmanes emplean el cahiamo para la fabricacion de papel y en 1.450
Gutenberg imprime la primera biblia sobre papel a base de cafamo; también fue de
gran importancia para el descubrimiento del nuevo mundo Cristébal Colon utilizé 80
toneladas de cuerdas y velas en su travesia (Bolafioz et al., 2019), siendo en el siglo XVI,
importante para la industria de velas y cuerdas de los barcos (HempToday, 2021). Para
el ano 1983 la empresa quimica americana Dupont de Nemors registré el nylon, fibra
sintética, que revoluciono6 el mercado destituyendo el cafamo (Bolahoz et al., 2019) los
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anteriores avances tecnoldgicos de la industrial hicieron que decayera el comercio del
canamo, sumado a la alta demanda de mano de obra para los procesos de enriado, lo
que conllevo a los altos costos de produccion, siendo rentable la produccion en cultivos
de algodon para la obtencién de fibra (Roulac, 1997).

Por otra parte, se detuvo todo el proceso de produccion de cafiamo en el afio 1937 por el
gobierno de Estados Unidos mediante la Ley de tributacion considerada para altos niveles
de THC asociandola con la marihuana. El cultivo cayé bajo el control de la Agencia de
Administracion de drogas de los Estados Unidos (DEA), aunque no se consideraba ilegal,
si existian muchos requerimientos por la DEA. En el aino 1958 que se dejaron de solicitar
permisos del cultivo (Wool y Khot, 2000) y sélo a partir de los afios 90, la prohibicién sobre
el cafamo comercial se levantd en varios paises y sus nuevas posibilidades de utilizacion
se han hecho populares (Ramos, 2019; Albarracin & Garcia, 2021). Uruguay fue el primer
pais en regular el mercado del cannabis en el 2013 (Rueda & Londofio, 2021).

Entre el 2000 y el 2006, la producciéon mundial de fibra de cafiamo crecié de 50.000 a
90.000 toneladas, casi la mitad de ella producida en China. En la Unién Europea su
produccion fue de 23. 000 toneladas. China es el mayor exportador de textiles de cafamo
a Europa y Norte América, en donde el mercado esta creciendo con rapidez (Ramos,
2019).

En el 2016 la Unién Europea llegé a una produccién de cerca de 88.000 acres, que
representa un 40% de la produccion reportada por la FAO (Johnson, 2017). Francia es
uno de los paises productores de canamo desde hace mas de 1000 afos, llegando a tener
cerca de 100.000 hectareas de cultivo de cafiamo para produccion de fibras, para el uso
en: lino para velas de barcos, cuerdas, aceite natural, papel, seguido por el combustible
automotriz, y algunos productos alimenticios. Sin embargo, su cultivo bajé mas del 90%
por el uso de fibras sintéticas (Maidana, 2021). Se puede sefalar que Francia domina
el mercado, produciendo un 50% de la pulpa para el papel a base de cafiamo en toda
Europa (Seeds, 2015). Por otro lado, en 2018 el gobierno de Canada, Sudafrica y Holanda
legalizaron el mercado con algunos parametros y en la actualidad EE.UU. cuenta con 16
Estados donde el cannabis ha sido aprobado (Rueda & Londofio, 2021).

Normatividad del cannabis

A principios del siglo XX el cultivo de plantas de cannabis era libre a nivel mundial. La
primera regulacion colombiana data de 1928, pero, la prohibicion total es ordenada en
1939 como resultado de la influencia de Estados Unidos que dos afos antes habia
promulgado la Marihuana Tax Act por el presidente Franklin D. Roosevelt, en el que se

14
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criminalizo la venta de cannabis como delito federal ya que se asociaba con violencia y
crimen entre minorias sociales. A partir de ese momento se continué promulgando en
el pais las leyes asociadas a sanciones penales por venta y consumo de marihuana,
considerandolos delitos contra la salud publica (Saénz, 2007).

Convencion Unica sobre Estupefacientes de 1961

Del 24 de enero al 25 de marzo de 1961, 73 paises celebraron la conferencia de las
Naciones Unidas para la aprobacién de una Convencién Unica sobre Estupefacientes
en la sede de esta organizacion internacional. La intencion era reemplazar con un solo
instrumento los tratados multilaterales existentes hasta ese momento, reducir el numero
de organos internacionales creados por tratado que se ocupaban de la vigilancia y tomar
medidas para fiscalizar la producciéon de materias primas de los estupefacientes (ONU,
1961).

La fiscalizacion de materias primas de estupefacientes se concentra en la adormidera
(opio), la hoja de cocay el cannabis, definieron las condiciones por las cuales su produccién
y extraccidon se permitiria Unicamente para fines médicos y cientificos. Particularmente
para el cannabis, se permitiria su produccion para usos horticolas, segun el criterio de
los Estados.

Si bien, Colombia no particip6é en la conferencia de 1961, si adopté la convencién por
medio de la Ley 13 de 1961. La ley 30 de 1984 permitié instrumentalizar y detallar las
restricciones de Colombia en materia de drogas.

Ley 1787 del 2016

La apertura regulatoria en Colombia para el cannabis se da a partirde la Ley 1787 de 2016
definiendo las condiciones para dar acceso al uso seguro e informado del cannabis con
fines médicos y cientificos. El Ministerio de Salud y Proteccién Social (MINSALUD) lider6
la reglamentacién para establecer las condiciones para otorgar las autorizaciones y los
controles necesarios. En general se preciso el alcance y la articulaciéon de las entidades
delegadas en la ley, asi como los roles y responsabilidades de cada cartera.

Minsalud se apoyé en el Fondo Nacional de Estupefacientes (FNE) y el Instituto
Nacional de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) para ejercer el seguimiento y control
del cumplimiento de la fabricacion de derivados de cannabis. A su vez, el Ministerio de
Justicia y del Derecho (MINJUSTICIA) y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MINAGRICULTURA), que delegé al Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), también
participaron en la construccion de la reglamentacion y ejercen control sobre las licencias
otorgadas, entre otras tareas designadas.

15
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Otras entidades fueron encargadas con tareas especificas como el Ministerio de
Educacién que debe desarrollar programas de prevencion de consumo de drogas entre
la poblacion joven, y Colciencias (hoy Ministerio de Ciencias, Tecnologia e Innovacion)
que debe promover la transferencia tecnolégica necesaria para la produccion nacional de
cannabis y sus derivados para los fines médicos y cientificos.

La primera reglamentacion se incluyé en el Decreto-Ley 780 de 2016 pero el siguiente
ano fue reemplazada por el Decreto 613 del 2017 de Minsalud, MINJUSTICIA y
MINAGRICULTURA.Asuvez, el decreto fue reglamentado por resoluciones que incluyeron
detalles técnicos y juridicos que abordaron aspectos de las autorizaciones y de la operacion
de las actividades permitidas. En cuadro normativo fue actualizado en el 2021 con el
Decreto 811 y su respectiva reglamentacion, como lo muestra la Figura 2 que describe
el cuadro normativo vigente de manera mas detallada. En general toda la regulacion
busca mantener el control y evitar la desviacion de las sustancias estupefacientes desde
la siembra hasta el consumo de un producto terminado, asi como promover productos
confiables y de calidad entre la poblacion y facilitar el acceso a productos medicinales de
cannabis como alternativa terapéutica para indicaciones médicas. Lo anterior de la mano
del rigor cientifico y la evidencia que respalde el mercado del cannabis medicinal.

Figura 2. Reglamentacion vigente de la ley 1787 del 2016

< Por medio de la cual se crea el marco regulatorio, el acceso
seguro e informado al uso médico y cientifico.

Decreto — ley 2106 Articulo 85. Delegacion de Minsalud al INVIMA para otorgar las
del 2019 p licencias de fabricacion de derivados de cannabis.
Reglamenta la Ley 1787 del 2016 en cuanto al sistema de
—> Decreto 811 del 2021 4 licenciamiento, cupos, seguimientos y control de las operaciones,
5 ' obligaciones, prohibiciones y sanciones, etc.
Resolucion 227 Reglamenta aspectos de las licencias, cupos y productos
7 del 2022 4 terminados.
p
R .z Reglamenta las operaciones de comercio exterior de semillas
5 esolucién 539

4 para siembra, grano, componente vegetal, plantas de cannabis,

del 2022 p cannabis, derivados de cannabis y productos relacionados.

‘ Resolucién 315 < Listado actualizado de sustancias estupefacientes y tramites
del 2020 relacionados.

< Por medio del cual se crea el marco legal para el uso industrial y
cientifico del cahamo

Fuente: Elaboracién propia.
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Algunos de los aspectos mas relevantes que se definieron en la reglamentacion de la ley
1787 del del 2016, son:

> Se definieron términos como cannabis, derivados, semilla, grano, cupo, licencia,
fines o usos. Se incorpord el concepto de psicoactividad con base en el contenido de
Tetrahidrocannabinol (THC), tanto en el cannabis como en el derivado y productos
para consumo: un producto, derivado o cannabis es psicoactivo si la concentracion
peso a peso de THC es igual o superior al 1% y solo pueden destinarse a fines
médicos; cuyo el contenido de THC es menor al 1% se habla de “no psicoactivo”.
Este concepto es determinante para orientar el tipo de tramites autorizacion a los
que se puede aplicar, como licencias y cupos.

> Se establecié el sistema de licenciamiento segun las actividades a desarrollar.
MINJUSTICIA se encarga de las licencias de cultivo de cannabis y el INVIMA otorga
las licencias de fabricacion de derivados. Estas licencias son una autorizacion para
desarrollar ciertas actividades segun cada modalidad de licencia en uso de semillas
para siembra, cultivo y fabricacion de derivados (psicoactivos). La modificaciéon del
2021 incluyé la creacién de una licencia especifica para la fabricacion de derivados
no psicoactivos de cannabis para ejercer mejor control a todas las personas naturales
y juridicas que manipulen derivados de cannabis con THC por debajo del 1%.

p Antes del Decreto 811 del 2021, la fabricacion de derivados no psicoactivos no
requeria de licencia del INVIMA, asi como los fines industriales eran actividades que
se permitian con la licencia de cultivo no psicoactivo.

> Se definieron las condiciones para asignar los cupos como autorizaciones otorgadas
por MINJUSTICIA y Minsalud a los titulares de licencia para producir una cantidad
determinada y debidamente justificada o derivados psicoactivos de cannabis,
respectivamente. No se solicitan cupos para producir cannabis y derivados no
psicoactivos.

Lajustificaciénde las cantidades debe sersoportada segunlosfines de produccion. Por
ejemplo, para ejecutar actividades de investigacion; la solicitud debe documentarse
en un proyecto que incluya objetivos, metodologia, modelo experimental, entre otros;
para la fabricacion de derivados, la flor que se va a extraer debe ser previamente
autorizada en un cupo de cultivo en la modalidad de fabricacién de derivados, ya sea
para uso nacional y/o para exportacion del derivado.
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> El derivado no se considera un producto listo para consumo sino una materia prima
que debe ser procesada hasta un producto terminado, asi que tanto el licenciatario
que produce la flor o derivado, como el que lo recibe debe demostrar que esta
autorizado, tiene la capacidad operativa para procesarlo y ambos pueden demostrar
un vinculo, acuerdo o contrato que aclare las actividades que va a realizar cada parte.
Por ejemplo, un fabricante nacional de cosméticos debe contar con el certificado de
Buenas Practicas de Manufactura especificas para cosméticos.

» Enlamodalidad de exportacion, el pais de destino debe contar con la regulacion que
permita la importacion de cannabis o derivados de cannabis con fines medicinales
o cientificos.

> Se crearon medidas de proteccion para pequefios y medianos cultivadores,
productores y comercializadores (PMCPC), asi como incentivos para que se integran
al sector. Entre estas, se establecio la obligacion de los fabricantes de derivados
(psicoactivos) de cannabis para hacer transferencia tecnoldgica ya que los (PMCPC)
deben abastecer al menos un 10% de la cantidad requerida de cannabis autorizada
para la produccién (cupo aprobado) del derivado.

> Adicionalmente, se establecieron beneficios como un turno diferencial para estudiar
las solicitudes de licencia en MINJUSTICIA.

Posicionamiento del canamo en el marco normativo

Antes del Decreto 811 del 2021, el cafhamo no figuraba de manera explicita en el cuadro
normativo, pero, si podia producirse bajo la licencia de cultivo de cannabis no psicoactivo
en las modalidades para produccién de grano y de semillas para siembra con fines
industriales, cientificos, almacenamiento y disposicion final. Posteriormente se incluyo
una nueva modalidad de fines industriales en la licencia de cultivo de cannabis psicoactivo
y se amplio la modalidad de comercializacién para el grano en la licencia de produccién
de semillas para siembra y grano.

Transcurrieron alrededor de 4 anos para que la reglamentacion se actualizara y se
subsanaran los vacios técnicos y juridicos para darle mayor dinamismo a la industria
del cannabis. Por otro lado, también habia falencias en el sistema de seguimiento y
control por parte de las entidades encargadas, asi como una necesidad de mejorar los
mecanismos de trazabilidad del cannabis y el THC (en todas sus formas quimicas) a
lo largo de la cadena productiva, y viabilizar el desarrollo de productos sin afectar la
continuidad en las operaciones de las empresas del sector.
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Los siguientes son algunos de los puntos mas relevantes con relacién a cafnamo en el
cuadro normativo actual:

1. Incluye una definicion diferenciada para cafiamo o “‘heme” en inglés, como un
cultivar no psicoactivo de cannabis (contenido de THC menor al 1%, incluyendo
sus isomeros, sales y formas acidas).

2. Define los “fines industriales” como aquellos diferentes a los usos meédicos y
cientificos. Los productos deben acogerse a la normatividad especifica del tipo
de producto y no podran exceder el contenido de THC (incluyendo sus isémeros,
sales y formas acidas) que fije Minsalud como limite de fiscalizacion.

3. Aclara el concepto de limite de fiscalizacién que ya lo habia introducido Minsalud
en la Resolucion 315 de 2020 en la que se menciona que el cannabis, los derivados
y productos terminados no seran sometidos a fiscalizacion si su contenido es
menor al 0.2% de THC incluyendo todas sus formas quimicas. Para el caso de
medicamentos, por encima de 2 mg de concentracion de THC por presentacién
dosificadas se consideran medicamentos de control especial.

4. Crea una nueva modalidad de licencia para la fabricacién de derivados no
psicoactivos de cannabis debido a la necesidad de identificar y aplicar mayores
medidas de control especificamente del Fondo Nacional de Estupefacientes, a
los fabricantes que estaban produciendo sin supervisién y control. La licencia
esta orientada a las personas naturales o juridicas que durante su proceso de
manufactura no entran en posesion de sustancias fiscalizadas, ya sea cannabis,
derivados o productos finales a base de cannabis con contenido de THC por
encima del limite fijado.

5. Permite la exportacion de cannabis psicoactivo, no psicoactivo para usos
medicinales y cientifico. Antes del Decreto 811, la actividad de exportacion
de cannabis solo estaba permitida para fines de investigacion y no para fines
comerciales.
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Tabla 1. Listado de modalidades de licencias relacionadas a la produccion de semillas para siembra, grano,
componente vegetal de cannabis, cannabis, derivados y productos terminados a base de cannabis.

Licencia

Licencia de fabricacion de
derivados del cannabis.

Licencia de fabricacion de
derivados no psicoactivos del
cannabis.

Licencia de semillas para
siembra y grano.

Licencia de cultivo de planta
de cannabis psicoactiva.

Licencia de cultivo de planta
de cannabis no psicoactiva.

Licencia extraordinaria para

cultivo de plantas de cannabis.

Licencia extraordinaria para la
fabricacion de derivados.

Modalidad

1. Uso nacional.
2. Investigacion.

3. Exportacion.

1. Unica de fabricacion de
derivados no psicoactivos de
cannabis.

1. Comercializacion o
entrega.

2. Investigacion.

3. Transformacién de grano.

1. Produccion de semillas
para siembra.

2. Produccion y
transformacion de grano.

3. Fabricacion de derivados.
4. Fines industriales.
5. Investigacion.

6. Exportacion.

1. Produccion de semillas
para siembra.

2. Produccion y
transformacion de grano.

3. Fabricacion de derivados.
4. Fines industriales.

5. Investigacion.

6.Ex portacion.

1. Agotamiento de
existencias.

2. Investigacion no comercial.

1. Agotamiento de
existencias.

2. Investigacion no comercial.

Fuente: Elaboracién propia tomada de MINSALUD.
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Entidad
Competente

INVIMA.

INVIMA.

MINJUSTICIA

y del Derecho.

MINJUSTICIA'y
del Derecho.

MINJUSTICIA

y del Derecho.

MINJUSTICIA

y del Derecho.

INVIMA.

Alcance

Fabricacion de
derivados psicoactivos
y no psicoactivos de
cannabis.

Fabricacion derivados
no psicoactivos.

Manejo de semillas para
siembra y grano (esta no
comprende actividades
de cultivo de planta de
cannabis).

Produccién de semillas
para siembra, grano.
Componente vegetal y
cannabis psicoactivo.

Produccion de
semillas para siembra
y grano. Componente
vegetal y cannabis
psicoactivo.

Agotar existencias

de material o cultivo
de plantas de
cannabis con fines de
investigacion.

Agotar existencias

de cannabis o

la fabricacion de
derivados de cannabis
para investigacion.
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Ley del cahamo: Ley 2204 del 2022

Laley 1787 del 2016, por la cual se aprueba el cultivo de cannabis, para uso investigativo,
informativo, de exportacion y transformacion (Ramirez, J. M. 2019), tiene como objetivo
crear un marco regulatorio que permite brindar informacion segura del uso del cannabis
y sus derivados, pero pese a esto, se percibe un control excesivo sobre las variedades
de cannabis no fiscalizadas; ya que no excedian el limite fijado (contenido de THC y sus
formas quimicas menor al 0.2%) y que serian destinadas a la produccion de productos
como fibras para textiles, papel, muebles, etc. Estas motivaciones llevaron a Congreso
de la Republica a crear el marco legal para el uso industrial y cientifico del cafiamo en
Colombia a través de la Ley 2204 del 2022.

La Ley busca generar un sector separado del cannabis medicinal de semillas para
siembra, grano, plantas en estado vegetativo o componente vegetal, asi como regular la
comercializacion, importacion, exportacion, adquisicion a cualquier titulo, almacenamiento,
transporte y disposicion final de semillas para siembra, plantas en estado vegetativo o
componente vegetal con fines industriales y cientificos en Colombia. En la ley se excluyen
los fines médicos y el uso recreativo favoreciendo los proyectos productivos que no
impliquen cosechar el cannabis (flor de la planta de cannabis) sino aprovechar otros
componentes de la planta como los tallos, ramas, raices, hojas, etc.

Por otro lado, la ley introduce un nuevo numero importante para tener en cuenta que
corresponde al contenido maximo de THC y sus formas quimicas en las fibras y grano
del canamo. Este limite se fij6 en 0.3%, es decir que por debajo de esta concentraciéon
es posible sembrar cafiamo sin permitir que las plantas lleguen a floracién excepto para
producir grano. La figura 3 representa los parametros existentes en la normatividad segun
el contenido de THC en las partes de la planta, derivados de cannabis y productos. Se
puede observar cdmo este nuevo limite de THC crea un intervalo entre 0.2% y 0.3% el
cual la produccién de cainamo y sus productos no estan libres de controles. El cahamo
o productos del canamo con contenidos de THC por encima de 0.2%, se consideran
fiscalizados por el FNE y aplicaran las medidas de control que la entidad imponga.

En cualquier caso, los usos medicinales del cannabis siempre deben estar en cumplimiento
de la Ley 1787 del 2016 y su reglamentacion ya que no son materia de regulacion en
la Ley del canamo. Esto implica que la produccion de cafiamo se separa del sistema de
licenciamiento impuesto hasta el momento y en su lugar crea una nueva “Autorizacién” que
sera otorgada por La Subdireccién de Control y Fiscalizacion de Sustancias Quimicas y
Estupefacientes de MINJUSTICIA para la “...produccion de grano, semillas para siembra,
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plantas en estado vegetativo o componente vegetal, asi como la comercializacion,
importacion, exportacion, adquisicion a cualquier titulo, almacenamiento, transporte y
disposicion final de semillas para siembra, plantas en estado vegetativo o componente
vegetal obtenido a partir de cafiamo...” (Ley 1787 del 2016).

Figura 3. Concentraciones de THC definidas en las regulaciones relacionadas con el cannabis

% de THC

Parametro
1.0

Limite de
Material no psicoactivo | Material psicoactivo

psicoactividad

Limite de Material no

fiscalizado Material fiscalizado (solo uso medicinal)

fiscalizacion

Canamo Fibras y grano del cafnamo | Fiscalizado

Fuente: Elaboracion propia.

Otras disposiciones de esta ley son:

> Modifica la definicion de cafiamo dada en el Decreto 811 del 2021 haciendo referencia
al nuevo limite en contenido de THC definido por el gobierno Nacional, asi como
caracteristicas fenotipicas de los cultivares de cafnamo que en teoria permitirian
distinguir las plantas de aquellas genéticas que no correspondan a canamo.

> Delega a MINJUSTICIA y MINAGRICULTURA para reglamentar los requisitos para
otorgar las autorizaciones, operaciones de comercio exterior, almacenamiento,
transporte, comercializacion o entrega a cualquier titulo, disposicion final,
tercerizacion, vigencia, tarifas seguimiento, obligaciones, prohibiciones,
modificaciones, novedades, causales de suspension y condiciones resolutorias de
la autorizacion.

P> Solicita incluir tarifas diferenciadas para tramites adelantados por pequefios,
medianos y grandes productores.

> Reitera que los cosméticos, alimentos, bebidas alcohdlicas, suplementos dietarios
para consumo humano que contengan grano o componente vegetal de cafiamo,
deben cumplir con la normatividad sanitaria expedida por Minsalud, surtir los tramites
respectivos ante el INVIMA y contar con las autorizaciones correspondientes para
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su comercializacion. Ademas, deberan cefirse al contenido de THC que establezca
Minsalud como limite de fiscalizacidn, actualmente es el 0,2% en cualquiera de sus
formas quimicas.

P La autorizacién permite la produccion de sumidades floridas o con fruto (cannabis o
flor) solamente con el fin de obtener simillas para siembra y grano y cuantificacion
de cannabinoides, posteriormente deben llevarse a disposicion final.

Menciona que los productos a base de cafiamo destinados al consumo animal deben
acogerse a la normativa del ICA.

> Acepta y otorga beneficios a las personas naturales o juridicas que participen de
cualquier programa de sustitucion de cultivos ilicitos a través del uso del cafamo.

» Define la fuente semillera de cafiamo con fines industriales: Consiste en las semillas
para siembra de cafiamo, cuyo contenido de THC, incluyendo isomeros, sales y
formas acidas, sea igual o menor al 0.3% o al porcentaje que disponga el Gobierno
nacional, preexistentes que ya estan en el territorio colombiano y que por el término de
un (1) afo contado a partir de su entrada en vigor, seran destinadas exclusivamente
a la produccion de semillas para siembra de planta de canamo. La Ley define los
procedimientos relacionados con la fuente semillera.

» Ordena a las entidades financieras que se permita la apertura de cuentas bancarias
a las personas naturales y/o juridicas que cuenten con Resolucion de Autorizacion.
También podran acceder a los servicios del Banco Agrario, Finagro, entre otras.

> Solicita qgue se generen convenios de investigacion y transferencia tecnoldgica del
cafnamo con fines industriales, entre MINAGRICULTURA y Minciencias.

Recomendaciones para tramitar autorizaciones de produccion de
canamo (fibras y grano) y productos derivados

Debido a que la Ley 2204 del 2022 aun no se ha reglamentado (se dio un plazo de dos
afnos desde su expedicion), las personas interesadas en sembrar variedades de cafiamo
deberan cefiirse a los estipulado en el Decreto 811 del 2021 y su reglamentacién mientras
se encuentren vigentes. Dependiendo del proyecto que se desee desarrollar, se deberan
tramitar las licencias.
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Tipo de licencia

Cultivo para la produccion
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Tabla 2. Ejemplos de tramites para algunos proyectos relacionados con cafiamo bajo la requlacion actual

Solicitud de Licencia

Licencia de cultivo de plantas de cannabis no
psicoactivo.

Entidad

Ministerio de

de semillas para siembra de Modalidad: Produccién de semillas para siembra. Justicia y del
cafiamo. ) ) Derecho.
Nota: Autoriza la venta de semillas a personas
naturales para autocultivo.
Cultivo para la produccién y Lic'encie;.de cultivo de plantas de cannabis no Ministerio de
transformacion de grano de psicoactivo. Justicia y del
canamo. Modalidad: Produccion y transformacién de grano  Derecho.
1. Licencia de fabricacién de derivados no INVIMA
psicoactivos de cannabis (propia o de un tercero). :
Cultivo para la produccion de i - i i C
derivados de cafamo. Zég_clggg{i:\%de cultivo de plantas de cannabis no Ministerio de
P : Justicia y del
Derecho.

Cultivo de canamo para
destinar a fines industriales.

Comercializacién de semilla y

Modalidad: Fabricacion de derivados.

Licencia de cultivo de plantas de cannabis no
psicoactivo.

Modalidad: Fines industriales

Nota: No incluye la actividad de fabricacion de
derivados no psicoactivos.

Licencia de semillas para siembra y grano

Modalidad: Comercializacion o entrega.

Ministerio de
Justicia y del
Derecho.

Ministerio de

) . ) Justicia y del
Gzl Nota: Esta modalidad no tiene autorizada la Derecho.
actividad de cultivo. Autoriza la venta de semillas
a personas naturales para autocultivo.
Licencia de semillas para siembra y grano. o
Ministerio de
Transformacion de grano. Modalidad: Comercializacion o entrega. Justicia y del
Derecho.

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: No esta autorizada la produccion de grano.

La Figura 4 sugiere algunas recomendaciones para adelantar tramites y hacer un buen uso
de las licencias otorgadas. Definir el modelo de negocio es fundamental para enforcarse
en los tramites y recursos necesarios para el inicio de actividades. Por ejemplo, si se
piensa en una integracion vertical y se requiere producir un derivado de la flor de cafamo,
se debe solicitar primero la licencia de fabricacién de derivados no psicoactivos en el
INVIMA, después solicitar la de cultivo. Si por el contrario se piensa en solo intervenir una
parte de la cadena productiva, se deben verificar las autorizaciones necesarias y/o de los
terceros segun las actividades que desemperien.
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Figura 4. Recomendaciones para la solicitud y gestion de licencias relacionadas con la produccion de

cafiamo y productos relacionados.
@ﬂ
m Asegurarse de conocer el contenido de THC en

el material para evitar sanciones por posesion
de sustancias fiscalizadas sin los debidos
permisos y evitar sobrepasarlo.

-, o

Entender el rol que desempena
cada una de las entidades
involucradas, ya sea que
otorguen licencias, que realicen
seguimiento y control o tengan
alguna competencia por el tipo
de producto producido.

B °)5.]

En el caso de tercerizar o actuar como

Utilizar semilla con Registro Nacional
de Cultivadores de Colombia (RNCC)
en la subregion de interés, sino debera
adelantarse la prueba de Evaluacion
Agronomica (PEA) con una genética
registrada en la fuente semillera.

Arp |

Tener claro el modelo
de negocio a desarrollar
para poder identificar la
modalidad de licencia
mas conveniente.

d i tercero de un licenciatario, se debe

Recomen aCIOneS asegurar que tanto la persona que entrega
= 4 como la que recibe, esta en cumplimiento

SOIICItUd y geStlon del cuadro normativo.

de licencias

Fuente: Elaboracién propia.

Dependiendo del uso que se va a dar al producto final, se deben tener en cuenta tiempos
y requisitos de solicitud de los permisos, registros o autorizaciones del tipo de producto.
Es el caso de los alimentos, cosméticos y medicamentos que requieren autorizacion
de venta (registros o notificaciones sanitarias) del INVIMA o del ICA, para el consumo
humano o animal, respectivamente.

La normatividad colombiana vigente tiene un capitulo exclusivo para el comercio exterior,
si se desea exportar material vegetal, procesado o derivados. Esta actividad tiene una
ruta de tramites especificos de MINJUSTICIA, INVIMA y FNE a través de las Ventanillas
Unicas de Comercio Exterior (VUCE). Para exportar se debe cumplir la normatividad del
pais de destino, ademas de la nacional.
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Ademas, se debe estar informado de cuales son las normas y tramites que cumplir propias
del pais importador, partiendo del contenido maximo permitido de THC como sustancia
intoxicante por los efectos psicotropicos. Por ejemplo, en Estados Unidos (Farm Bill, ley
federal desde 2018) y Canada, la concentracién de THC del cafiamo debe ser menor al
0.3%. En la Unién Europea considera que 0,2% es un contenido mas seguro para que se
puedan explotar industrialmente las genéticas de cafnamo (Cherney & Small, 2016). En
Ecuador, el limite de contenido de THC es mas flexible para usos industriales, siendo 1%
el maximo permitido (Ecuador, 2020).

Marco normativo

El marco normativo colombiano para el cannabis se inici6 en 2016 con la Ley 1787 y
su reglamentacioén, que fue actualizada en 2021. Actualmente, el cahamo tiene una Ley
propia (2204 del 2022) que busca medidas diferenciadas del cannabis medicinal para
permitir un desarrollo menos fiscalizado debido a que sus contenidos de THC son muy
bajos. La Ley del Canamo no ha sido reglamentada hasta el momento de esta publicacién
por lo que siguen aplicativo las disposiciones de la Ley 1787, el Decreto 811 de 2021 y
su reglamentacion.

En Colombia, se considera que el cafiamo (semillas, material vegetal y sus productos
derivados) debe contener una concentracion maxima de THC del 0,2% y la flor solo
puede obtenerse para producir semilla o grano. Los productos con fines medicinales
deben acogerse unicamente a la reglamentacion vigente para estos fines (Decreto 811 de
2021). Ademas, si los productos a desarrollar y comercializar son de consumo humano y
animal, es necesario que se acredite el cumplimiento de las normas sanitarias especificas
segun el tipo de producto ante INVIMA e ICA, respectivamente. Por ejemplo, alimentos y
cosmeticos.

Los tramites de licencias y permisos segun el Decreto 811 y su reglamentacién, pueden
tomar varios meses y se requieren unos recursos econémicos importantes para tener todo
segun los requisitos de las licencias solicitadas. En este punto, una buena planeacion es
clave para definir las actividades a realizar, qué infraestructura se necesita, cuales son
las actividades para tercerizar si es el caso y cuales son las licencias que obtener segun
el modelo de negocio planeado. De esta manera, pueden evitarse tiempos adicionales
solicitando licencias que no necesita o pérdidas econémicas.

26



El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia ‘

Capitulo 2.
Condiciones agroecologicas del cultivo

Fuente: INCANAMO (2022).

Taxonomia (Descripcion de la planta)

El nombre cientifico es Cannabis sativa L., su ultima letra hace referencia al botanico
y taxébnomo Carlos Lineo, el cual realiz6 su descripcion y clasificacion. Esta planta
pertenece a la familia Cannabaceae, género Cannabis y especie sativa (Fuente et al.,
2015) (Tabla 3). Existen tres (3) especies de cannabis, las cuales son: C. sativa, C. Indica,
C. Rudelaris. Ademas, se cree que existe solo una especie, el resto son subespecies
o variedades (Alonso et al., 2021). Incluso, para Cronquist et al., (1976), la diferencia
radicaria en el alto contenido de THC y CBD (Farag y Kayser, 2015).
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Tabla 3. Clasificacion taxonémica del Cannabis sativa L.

Taxonomia del

Cannabis sativa L.

Reino Plantae (plantas).

Subreino Tracheobionta (plantas vasculares).
Superdivision Spermatophyta (plantas con semillas).
Division Magnoliophyta (plantas con flores).
Clase Magnoliopsida (dicotiledéneas).
Subclase Hamamelididae.

Orden Urticales.

Familia Cannabaceae.

Género Cannabis.

Especie Cannabis sativa.

Abreviatura de la autoridad taxonémica: L.

Fuente: Alonso et al. (2021).

La planta de Cannabis es aldgama (Fassio et al., 2013), se produce por polinizacion
cruzada, ademas, es una planta dioica en donde existen plantas hembra y plantas macho,
en algunos casos el hermafroditismo es posible solamente en ciertos cultivos. Tiene un
crecimiento rapido en tan solo diez (10) dias puede alcanzar una altura de seis (6) metros
(Cardenas, 2021). Las hojas pueden llegar a medir hasta siete cm de largo, cada hoja
tiene desde tres (3) a nueve (9) foliolos que pueden ser delgados o anchos dependiendo
de la especie (Frazier & Mahmoud, 2016); las inflorescencias pueden ser masculinas
o femeninas (Angeles et al, 2014) y esto se ve reflejado en el tipo de hojas, semillas,
tamano de la planta, segun la regiéon donde se cultivan y crecen (Roa, 2014).

En ese sentido, Cannabis contiene tricomas, que se clasifican en dos tipos, glandulares
y no glandulares. Los tricomas glandulares producen Cannabinoides en altas bastante
cantidades, se pueden encontrar en las bracteas y hojas florales de las plantas hembra y
se pueden destinar para un fin medicinal o recreativo (Cardenas, 2021). La variedad de
cannabis sativa es la mas conocida, de acuerdo con (Garden, 2018), hay 11 especies o
variedades que son: gigantea, indica, kif, macrosperma, kafiristanica, monoica, praecox,
sativa, ruderalis, spontanea y vulgaris. A partir de lo anterior, es importante reconocer
que existen otras subespecies debido a la hibridacion. Algo muy importante que se debe
resaltar es que la planta de cannabis femenina es mas frondosa en comparacién con la
planta Masculina (Roa, 2014).
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Variedades

Aproximadamente, existen 3.600 variedades de cannabis (Fassio et al., 2013; Queen,
2020); una de las variedades mas usadas es el Cannabis sativa por su alto contenido
de CBD (Cannabidiol) (Larrea G & Borneo F, 2015). Existen variedades de cafamo
procedentes de partes calidas como el sudeste asiatico y América Central y del Sur (Haug
et al., 2016):

P Canamo comun: Mide de 1,5 a 2 metros, siendo este el mas difundido, su principal
produccion es fibra y semillas.

» Cainamo de Piamonte: Mide 4 m de altura, proporciona una excelente fibra.

P Canamo chino: Llega a los 6 m, su maduracion es lenta y requiere climas calidos,
posee una fibra sedosa, fina y resistente.

D Ruderalis: Tipico de Rusia y del continente asiatico.

» Fibrimon: Variedad industrial originaria de Francia, y se utiliza principalmente para
pasta de papel.

» Finola: Esta variedad es desarrollada en Finlandia y utilizada para producir cafiamones
(Acosta, 2001), antes era conocida como FIN-314, es una variedad de cafnamo que
presenta una florescencia precoz. Se cultiva en Francia, Finlandia, Inglaterra, Canada
y Australia, llega a producir 2.000 kg de semilla’ha, madura en menos de 110 dias y
es una variedad dioica, con un bajo indice de crecimiento que puede llegar a medir 1,5
m, resiste bajas temperaturas hasta los -5 °C, su crecimiento es positivo en latitudes
mayores a 50 °N y posee una concentracion de aceite del 35% del peso de la semilla
(Callaway, 1996).

Existen tres (3) grandes tipos de cepas las cuales son: Cannabis Sativa, Cannabis Indica
y Rudelaris (Martinez, 2021).

< Cannabis Sativa

La Cannabis SativaesoriginariadeAsia central y fue clasificadaen 1753 (CannaConnection,
2019). Es una planta herbacea tropical, con mas de cinco (5) hojas opuestas con foliolos
en numero variable, principalmente en plantas adultas (Ci & Reichwein, 2019). Tiene
escaso follaje, posee hojas delgadas y largas de color verde claro y un aroma ligero
(Weediid, 2019) su altura es de tres (3) metros. Su periodo de floracién es de mayor
tiempo, lo contrario a las otras subespecies, su ventaja principal es que se considera la
especie mas grande por su alto rendimiento (Zambeza Seeds, 2016).

< Cannabis Indica

Es originaria de Afganistan, Lamark fue el primer botanico de Europa en clasificar esta
planta. Tiene una altura superior a los dos (2) metros, es de tallo grueso, sus hojas son
de color verde oscuro, pero su color puede llegar a ser azul o verdes (Hash & Hemp,
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2021) y su crecimiento es denso (Civantos, 2020). Las plantas suelen presentar flores
que pueden depender de las horas de luz a las que estan expuestas a lo largo del afio.
Generalmente cuando poseen una mayor cantidad de radiacién solar, sus hojas forman
un abanico con una base ancha con el fin de recibir la mayor cantidad de luz posible,
contiene mayor contendié de CBD (cannabidiol) que la especie sativa (Zambeza Seeds,
2016).

< Cannabis Ruderalis

Procede del sur de Siberia y el Himalaya, Rusia, Europa Central y Asia Central, esta
especie tiene una altura promedio de 30 a 80 cm (Hash & Hemp, 2021). Esta especie es
poco cultivada, pero se puede adaptar muy bien a las condiciones climaticas (Zambeza
Seeds, 2016). Es de muy poco follaje, sus hojas son anchas y gruesas con estructura
vegetativa robusta, de color verde bastante clara, rara vez oscura (WORMS, 2020). Inicia
su floracion entre las cinco (5) y siete (7) semanas de crecimiento cuando llega a su fase
de madurez. Tiene un periodo de supervivencia de dos estaciones climaticas, esto hace
que sea apetecida por los agricultores o productores de cafiamo (Hash & Hemp, 2021).
Sus niveles de THC casi nulos y su contenido de CBD es muy bajo, esto hace que se
convierta en una de las favoritas por su fuerte genética y es utilizada para realizar cruces
con las otras subespecies y poder crear cepas nuevas (Zambeza Seeds, 2016).

Se pueden encontrar muchas variedades de cafiamo y entre las que varian su produccion,
altura, rendimiento en grano, su contenido de aceite en semilla, su rendimiento de biomasa,
el porcentaje de CBD y THC. Algunas de las variedades mas comunes se presentan en
la tabla 4.

Tabla 4. Variedades importadas con sus rendimientos en zonas de procedencia

VARIEDADES CARACTERISTICAS

Planta de genotipo Monoica, con una produccion de cannabis de 35 gramos por
planta, alcanza una altura aproximada de 2 a 2,5 metros, su rendimiento es de
Variedad Monoica 0,8 a 1 toneladas por hectarea, el contenido de aceite en semilla es de 28 a 30%,
su biomasa es de 10 a 12 toneladas por hectéarea, 26 a 30% de fibra en su tronco
con un contenido de CBD de 1,5% a 25% y un THC de 0,12%.

Su genotipo es Monoica, su produccién equivale a 110 gramos de cannabis por
planta, tiene una altura de 1,5 a 2 metros, el rendimiento en granoes de 1 a 1,2
Variedad Jubileu toneladas por hectarea, su contenido de aceite en semilla es de 30 a 32%, el
rendimiento en biomasa es de 8 toneladas por hectarea, su fibra en tronco es de
26 a 30% con un contenido CBD de 0,5% y THC de 0,2%.

Planta Monoica con una produccion estandar de 145 a 160 gramos de cannabis,
tiene una altura de 2,5 a 3,5 metros, su rendimiento en grano es de 1 a 1,2

: toneladas por hectarea, 28 a 30% en contenido de aceite en semilla, su
Variedad Futura 75 rendimiento en biomasa es de 10 a 12 toneladas por hectarea, su fibra en tronco
equivale entre 30 a 35%, tiene un contenido de CBD es de 1,5% y el THC es de
0,12%.

Genotipo Monoica, produccién estandar de 135 a 160 gramos por planta, tiene
una altura de 2 a 2,5 metros, su rendimiento en grano es de 1,2 toneladas por
Variedad Felina 3 2 hectareas, su contenido de aceite en semilla es de 30 a 32%, rendimiento en
biomasa de 10 a 12 toneladas por hectarea, su tronco contiene 30 a 35% en
fibra, su CBD contiene 1,5 a 2% y su THC es de 0,12%.
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VARIEDADES CARACTERISTICAS

El Fibror 79

Expresién genotipo monoica, con una produccion estandar de 145 a 160 gramos
de cannabis por planta, una altura de 2,5 a 3,5 metros, rendimiento en grano de
0,5 a 0,8 toneladas por hectarea, su contenido de aceite en semilla es de 28 a
32% con un rendimiento en biomasa de 12 a 15 toneladas por hectarea, tiene un
35% de fibra en tronco, , un contenido de CBD entre es de 2 a 3% y de su THC
es de 0,12%.

Variedad Earlina 8
FC

Genotipo Monoica, produccién estandar de 125 a 160 gramos, posee una altura
de 2 a 2,5 metros, su rendimiento en grano es de 1,2 toneladas por hectarea,
su contenido de aceite en semilla es de 28 a 30%, rendimiento en biomasa 8
toneladas por hectarea, fibra en tronco de 23 a 26% su CBD vade 2 a 3% y el
THC de 0,12%.

Variedad Santhica
70

Planta Monoica, con una produccion estandar de 145 gramos de cannabis por
planta, una altura de 2,5 a 3,5 metros, su rendimiento en grano es de 0,8 a 1
toneladas por hectarea, el contenido de aceite en su semilla es de 26%, con un
rendimiento en biomasa de 10 a 2 toneladas por hectarea, contiene 35 % de fibra
en su trunco. Contienen CBD entre 1 a 1,5 % y 0,12% de THC.

Variedad Kompolti

Planta con genotipo dioica, su produccion estandar es de 160 gramos de
cannabis por planta, cuenta con una altura de 2,5 a 3,5 metros, su rendimiento
en grano es de 0,5 a 0,8 tonelada por hectarea, tiene un contenido de aceite en
sus semillas de 26%, su fibra en tronco es equivale a 26 A 30%, su rendimiento
en biomasa es de 12 a 15 toneladas por hectarea, su CBD de 2 a 35% y el THC
es de 0,12%.

Variedad

Tiborszalla s

Su genotipo es Dioica, con una produccion estandar de 145granos en planta,
tiene una altura de 2,5 a 3,5 metros, su rendimiento es de 0,5 a 0,8 toneladas
por hectarea, su contenido de aceite en semilla es de 26 a 28%, el rendimiento
en biomasa es de 12 a 15 toneladas por hectarea, su fibra en el tronco es de 2 a
3%, conun CBD de 2 a 3% y su THC es de 0,2%.

Variedad KCZ u z
ana

Planta de genotipo Monoica, su produccién estandar es de 125 a 160 gramos en
planta; cuenta con una altura de 1,5 a 2 metros, su rendimiento en grano es de
0,8 a 1 tonelada por hectarea, su contenido de aceite en semilla es de 28 a 30%,
el rendimiento en biomasa es de 8 toneladas por hectarea, su fibra en tronco es
de 26 a 30%, con contenido de CBD de 1,5 a 2% y de THC 0,12%.

Variedad Fribol

Planta de Genotipo Monoica, produccion estandar de 135 a 160 gramos
de cannabis por planta, su altura es de aproximadamente 2 a 2,5 metros el
rendimiento en grano equivale a 0,8 a 1tonelada por hectarea, su contenido de
aceite en semilla es de 32% su rendimiento en biomasa es de 8 a 10 toneladas
por hectarea, su fibra en el tronco es de 26 a 30%. El porcentaje de CBD es de
1,5a2 % yel THC es de 0,12%.

Fuente: Adaptada de ASOCANAMO (2022).

Fenologia del cultivo crecimiento y desarrollo

La planta de cannabis pasa por diferentes etapas o estadios vegetativos al igual que
germina crece y se desarrolla (Acosta, 2001). Segun Fassio et al. (2013) y Mediavilla
et al. (1997) se puede dividir el ciclo de vida del cannabis se puede dividir en cuatro
(4) estadios principales: germinacién y emergencia, crecimiento vegetativo, floracion,
formacion de semillas y senescencia. Se desarrolla un cédigo decimal de cuatro digitos,
adaptado del cédigo propuesto por Zadoks et al, (1974) que se evidencia en la (Tabla 5),
con el proposito de sistematizar el proceso.
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Tabla 5. Definiciones y codigos de estados de crecimiento de plantas de Cafiamo (sativa L.)

Definicion

Observaciones

Germinaciéon y emergencia

0000

Semilla seca

0001 Radicula visible
0002 Emergencia del hipocotilo
0003 Cotiledones desplegados

Estado Vegetativo: Hace refe

foliolos tienen al menos 1 cm de largo.

rencia al tallo principal. Las hojas se consideran desplegadas cuyos los

1002 1er. par de hojas 1 foliolo

1004 2do. par de hojas 3 foliolos
1006 3er. par de hojas 5 foliolos
1008 4to. par de hojas 7 foliolos
1010 5to. par de hojas 9 foliolos

Floracion y formacion de semillas: Se refiere al tallo principal incluyendo sus ramificaciones.

Cambio de filotaxis en el tallo principal
de opuesta a alternada. Distancia entre

2000 Punto GV. los peciolos de hojas alternadas de al
menos 0.5cm.

2001 Primordio floral. Sexo casi indistinguible

Planta Dioica

Macho

2100 Formacion de flores. Primeras flores con estambres cerradas

2101 Comienzo de floracion. Primeras flores con estambres abiertas

2102 Floracion. 50% de flores con estambres abiertas

2103 Fin de floracion. 95% de flores con estambres abiertas

Hembra

2200 Formacion de flores. SPigrggtrﬁtgsﬂores con gineceo. Bracteas

2201 Comienzo de floracion. Estilos de las primeras flores femeninas

2202 Floracion 50% de las bracteas formadas

2203 Sgrm:g_lzo de madurez de Primeras semillas duras

2204 Madurez de semilla. 50% de las semillas duras

2205 Fin de madurez de semilla. | 95% de las semillas duras o partidas

Planta monoica

2300 Formacion de flores Primeras flores con gineceo (pistilo).
femeninas. Bracteas perigonales sin gineceos.

2301 ]%%rgiﬁiﬂg? de floracion Primeros gineceos visibles.

2302 Floracion femenina. 50% de las bracteas formadas.

2303 Formacion de flores Primeras flores con estambres cerradas.

masculinas.
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Definicion Observaciones

La mayor parte de flores con estambres

2304 Floracion masculina. abiertas.

2305 chrg]i:g?zo de madurez de Primeras semillas duras.

2306 Madurez de semilla. 50% de las semillas duras.

2307 Fin de madurez de semilla. | 95% de las semillas duras o partidas.
Senescencia

3001 Desecacion de hojas. Las hojas se secan.

3002 Desecacion de tallo Las hojas se caen.

3003 Descomposicion de tallo. Liberacion de las fibras del floema.

Fuente: Mediavilla et al. (1997).

El ciclo de vida de la plantula del cannabis se divide primordialmente en 4 estadios, los
cuales se describen a continuacion:

Germinacién y Emergencia

La temperatura adecuada para el proceso de germinacién es de 24 °C (Ceapoiu, 1958). Al
utilizar una temperatura menor, el proceso tomaria mayor tiempo (Clarke, 1997), aunque
en condiciones Optimas tardaria entre tres (3) a siete (7) dias (Fernandez & Panche,
2022). Se puede evidenciar en esta etapa la radicula visible, cotiledones desdoblados y
Primer par de hojas (Figura 5)

Figura 5. Etapa de germinacion y emergencia de cannabis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estado vegetativo

Se caracteriza por el crecimiento del tallo y las hojas principalmente al inicio de la etapa
cuyo forman cinco (5) pares de hojas verdaderas, el tallo se desarrolla en un lapso muy
corto (Cepoiu, 1958; Bocsa & Karus, 1998). Durante el estado vegetativo la planta forma
entre siete (7) y hasta doce (12) pares de hojas (Clarke, 1997). El primer par de hojas
tiene un (1) solo foliolo, el segundo par posee tres (3), el quinto ya tendra cinco (5), y asi
sucesivamente (Fernandez & Panche Lozano, 2022)

Figura 6. Crecimiento del tallo y las hojas.

Fuente: Elaboracion propia.

Floraciéon y formacién de semilla

Los primordios florales comienzan a aparecer en la planta, estos pueden ser machos o
hembras, en su mayoria los machos pueden ser reconocidos facilmente ya que suelen
tener una garra curva, sus pimpollos florales son de punta redondeada y poseen cinco (5)
segmentos radicales. A diferencia de las hembras que se identifican por la elongacion de
un caliz tubular simétrico (Clarke, 1997; Fernandez & Panche Lozano, 2022). El proceso
de floracion comienza desde la base de la planta hasta la parte superior, llegando a la
aparicion de los primordios florales (Clarke, 1997).

Las inflorescencias se desarrollan en las plantas macho entre los 3y 4 meses, las hembras;
sin embargo, solamente desarrollan flores cuyo hay menos luz y dias mas cortos y esto
afecta a la formacién de nuevos 6rganos, como las raices, hojas, y flores (Acosta,2001).
En las plantas dioicas macho, las flores con estambres aparecen dos semanas antes
que en las plantas femeninas (Clarke, 1997). En las plantas dioicas hembras, aparecen
las primeras bracteas perigonales justo antes de que se desarrolle completamente su
flor (Ceretta,2013). Estas actuan mediante dos estilos de polen que sobresalen durante
la liberacion de cada bractea perigonal, marcando el comienzo de la formacion de flores
femeninas, su pico de floracion alcanza el 50% de las bracteas en la inflorescencia, y
esto no depende de si sus estilos son visibles o no (Ceretta,2013)
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Figura 7. Comienzo de esta etapa fenoldgica de floracion (Bocsa y Kraus,1998).

Fuente: Tocar et al. (2022).

Figura 8. Cambio de fitolaxis. Figura 9. Flor femenina con gineceos.

Fuente: Tocar et al. (2022). Fuente: Elaboracion propia.

35



_ El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia

Senescencia

Las plantas monoicas y dioicas ya sean hembra o macho, mueren por descomposicion
del tejido del tallo el cual libera las fibras del floema, esto hace que el tallo y las hojas

comiencen a secarse y mueran (Mediavilla et al., 1997)

e Plantas dioicas macho: Las plantas de Cannabis macho no producen cogollo,

pero si pueden polinizar a las hembras y producir flores, las cuales son pequenas
bolas, que son en realidad polen y aparecen alrededor de las semanas tres (3) y
cuatro (4). Una vez que esos sacos de polen estan abiertos, comienzan a polinizar,
no solo un cultivo, si no otras plantas que estén a cinco (5) km a la redonda,
las plantas macho generalmente son mas altas y menos tupidas que las plantas
hembra (Fernandez & Panche Lozano, 2022).

Plantas dioicas hembras: Las plantas hembra comienzan a mostrar el sexo
con pequenas preflores, entre la semana 4 y seis (6) desde la semilla. Durante
la liberacion de polen las flores femeninas alcanzan la mitad de la floracién, las
semillas formadas se solidifican y comienza a despojarse de ellas. La maduracion
de las semillas varia de tres (3) a cinco (5) semanas y segun el cédigo fenoldgico
se logra un 50% del proceso cuando las semillas estan liberadas (Fernandez &
Panche Lozano, 2022).

Plantas hermafroditas: La aparicién de las flores masculinas se genera en la
parte superior de la rama femenina, esto hace que haya formacion de una flor de
ambos sexos, significa entonces que una planta desarrolla flores masculinas y
femeninas en el mismo individuo. Lo que se recomienda en primer lugar es eliminar
del cultivo las plantas “hermas”, de lo contrario, estas comenzaran a polinizar otras
plantas a su alrededor (Fernandez & Panche Lozano, 2022).

Tabla 6. Estadios durante la fenologia del cultivo

Primer estadio Al germinar, la raiz sale de la extremidad afilada de la semilla.

Segundo estadio

Después de 48 h de la germinacidn, la raiz tiene una longitud de 2,5 — 4 cm,
aproximadamente. A partir de este momento el crecimiento se vuelve mas lento.

Tras 72-96 horas comienza a desarrollarse bajo tierra un sistema sutil de raicillas laterales, los

Tercero estadio  cotiledones (aun pegados), empiezan a asomar a la superficie y a ejercer presion para deshacerse de

Cuarto estadio

la envoltura de la semilla.

Por el 5° dia, el tallo de la plantula comienza a levantarse, se cae la envoltura y se
abren los cotiledones, ovales con aspecto humedo.

El tallo crece constantemente hasta los diez (10) dias, aproximadamente. Aparece

Quinto estadio el primer par de hojas verdaderas, simples y aserradas, después el segundo y tercer

Sexto estadio

Séptimo estadio

Octavo estadio

par de hojas.

Al comienzo de la 3% semana, se caen los cotiledones. La planta crecera bien si
dispone de suficiente luz.

Por el 32-42 mes los machos empiezan a florecer, y mas tarde, las hembras; se
produce la fecundacion.

Los machos primero se vuelven amarillos y luego mueren, las hembras producen
cafamones y después empiezan a marchitarse.

Fuente: Acosta (2001).
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En la Tabla 6 se incluyen, el enraizamiento de esquejes, tomados de plantas madre para
la propagacion de plantulas, durante veintiun dias, luego, es llevado a campo, donde
entre las semanas cuatro (4) y seis (6) atraviesan una etapa vegetativa.

De la semana siete (7) hasta la semana 12 alcanzan la etapa reproductiva las plantas
(Caplan et al., 2019; Potter, 2014). Cuando las plantas son expuestas a diferentes
condiciones de estrés, como temperaturas extremas, sequia, 0 cambios en la intensidad
luminica, salinidad, deficiencias nutricionales o problemas fitosanitarios, se ve afectado
su funcionamiento normal, esto hace que se generan respuestas particulares y unicas en
la fotosintesis, las cuales son: temperatura foliar y sefializacién bioquimica (Giraldo et al.,
2010). Esto muchas veces es evidenciado en el funcionamiento del fotosistema Il, por
medio de la clorofila y el cierre estomatico que conlleva a la disminucion de la fijacion de
CO,, la cual toma una reduccion de la eficiencia fotosintética y la transpiracion (Sanchez
et al., 2009; Gambusia, 2011; Tarqui et al., 2017).

Variables medioambientales en el cultivo de canamo

Las variables medioambientales y el comportamiento bioclimatico en cafamo industrial
(Cannabis sativa), son necesarios para poder optimizar la produccion de mejores fibras
(largas y cortas como la cafiamiza) que cuenten con 65% de su biomasa con capacidad
absorbente, higiénica para un posible sustituto de hormigones (“Cafacreto”) ya que
el objetivo del cafiamo industrial es tener tallos finos, delgados y con poco diametro,
aproximadamente entre 1 a 1,5 centimetros como se muestra en la Figura 10.

Actualmente, la carrera tecnoldgica en las latitudes ecuatoriales y subtropicales ha sido
dominada por las variedades asiaticas, especialmente provenientes de China, la cual
contiene zonas climaticas secas aptas para el desarrollo del cafiamo industrial. Al existir
variedades producto de fitomejoramiento importadas (sin aclimatacion), sus plantas en
estado vegetativo no pasan de los 35 cm. Otras limitantes de las semillas chinas que son
adaptables al clima tropical, sin necesidad de luz complementaria son los rigurosos y casi
nulos canales y tratados internacionales de negociacion de genéticas.

Figura 10. Registro de variables climaticas en cultivos de cannabis.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En Latinoamérica existen pocos casos de éxito de variedades cultivadas en latitudes
ecuatoriales tropicales y subtropicales como el de Paraguay, que debido a su latitud
en ciertas épocas del afio se permite un promedio de 13,5 horas luz, facilitando el
fitomejoramiento y adaptacion de variedades extranjeras en el territorio colombiano. En
Colombia, se recomienda cultivar cafiamo inicialmente en zonas como los llanos orientales
debido a su baja humedad relativa, sin embargo, los suelos en el Llano son acidos, lo
cual puede perjudicar a la planta, es de vital importancia regular el pH de la zona primero
mediante cultivos que fomenten suelos mas basicos.

Estudio de caso: Monitoreo ambiental de cannabis en zona de
vida clima calido en el Municipio de Mariquita-Tolima

Se realiz6 el estudio mediante sistemas de monitoreo ambiental en Cannabis sativa, se
midieron tanto variables ambientales internas como temperatura, humedad relativa del
aire, niveles de , CO, contenido volumétrico de agua, y radiacion PAR dentro de la estacion
experimental de produccion. También se realizé el monitoreo externo de temperatura,
humedad relativa y niveles de , del aire para poder analizar el comportamiento bioclimatico
del cultivo.

Es vital mantener controlado el microclima del cultivo de cafiamo garantizando la correcta
aireacion de las plantas, humidificacidn del aire y suelo en los momentos oportunos para
reducir las posibilidades de estrés ambiental (hidrico, térmico).

o Déficit de presiéon de vapor

El Déficit de Presion de Vapor (DPV) ayuda a un productor a identificar condiciones
saludables de humedad del aire en todo el rango de temperaturas de crecimiento,
se correlaciona directamente con las tasas de transpiracion de la planta. Segun lo
recomendado en cultivos de cafiamo, el déficit de presion de vapor debe mantenerse
en un rango especifico dependiendo su estado de crecimiento, Las tablas muestran los
valores de VPD para las plantas de cannabis en un rango de temperatura y humedad
relativa durante las etapas vegetativa y de floracion, respectivamente. La banda verde es
el rango operativo objetivo tipico

Tabla 7. Valores de déficit de presion de vapor para plantas de cannabis en estado vegetativo (kPa).

Fahrenheit Celsius 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40%

60 15.6 | 0.4417 0.5301 0.6185 0.7068 0.7952 0.8836 0.9719 1.0603
65 18.3 | 0.5268 0.6322 0.7376 0.8430 0.9484 1.0538 1.1592 1.2645
70 211 | 0.6259 0.7512 0.8764 1.0016 1.1268 1.2520 1.3773 1.5025
75 239 | 0.7410 | 0.8892 1.0374 1.1857 1.3339 1.4822 1.6304 1.7787
80 26.7 | 0.8741 1.0489 1.2238 1.3987 1.5735 1.7484 1.9233 2.0982
85 29.4 | 1.0275 1.2331 1.4386 1.6442 1.8498 2.0554 2.2610 2.4666

Fuente: Wrenn, C. (2022).
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Tabla 8. Valores para plantas de cannabis en estado de floracion (kPa). Wrenn, C. (2022)

Fahrenheit Celsius  75% 70% 65% 60% 95% 50% 45% 40%

60 15.6 | 0.4417 0.5301 0.6185 0.7068 0.7952 0.8836 0.9719 1.0603
65 18.3 | 0.5268 0.6322 0.7376 0.8430 0.9484 1.0638 1.1592 1.2645
70 211 | 0.6259 0.7512 0.8764 ' 1.0016 1.1268 1.2520 1.3773 1.5025
75 23.9 | 0.7410 0.8892 | 1.0374 1.1857 1.3339 1.4822 1.6304 1.7787
80 26.7 | 0.8741 1.0489 1.2238 1.3987 1.5735 1.7484 1.9233 2.0982
85 29.4 |1.0275 1.2331 14386 1.6442 1.8498 2.0554 2.2610 2.4666

Fuente: Wrenn, C. (2022).

El DPV debe ser analizado en el rango del dia donde la radiacion PAR es mayor a 100
pMmol/m2/s, es decir, donde inicia su periodo de fotosintesis. El DPV se tomé como rango
optimo entre 0.8 y 1.4 kPa para etapa vegetativa.

En la figura 11 se observan los valores de DPV calculados en el caso de estudio del
municipio de Mariquita, Tolima respecto a mediciones dentro y fuera del invernadero.

Figura 11. Diagrama de dispersion DPV dentro de invernadero de plantas en estado vegetativo.

DPV (Invernadero vs. Externo)
@ DPVExterno DPV Invernadero
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Hora del dia

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores mas altos de DPV se encuentran dentro del invernadero, en horarios de 9
a.m. a 4 p.m., con diferencias por encima de 1.0 kPa de DPV. Al analizar el rango 6ptimo
durante un dia, se determina que es 4.9 mayor en el exterior.
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Figura 12. Grafica porcentual DPV dentro (Izquierda) y fuera (derecha) del invernadero con plantas en
estado vegetativo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del invernadero un 56.4% del tiempo se encuentra en valores altos y muy altos,
siendo un ambiente donde se produce una transpiracién excesiva, haciendo que la
planta cierre sus estomas para evitar la deshidratacion y con ello una pérdida de agua
excesiva, provocando asi el estrés hidrico a la planta. Finalmente, un 21.7% del tiempo
se encuentra en un rango bajo. Un DPV 6ptimo en el cultivo de cahamo durante el dia
necesita idealmente mantener la temperatura en un rango entre 23 a 30 °C.

Humedad relativa (HR)

El rango 6ptimo de humedad relativa en el cultivo de cafiamo oscila entre el 60 al 70%
(Fassio, 2013). Dentro de la estacion experimental se registr6 una humedad relativa
media en 24 horas de 84.8%, un promedio en el dia (PPFD>100 pmol/m?/s) de 70.5%,
maxima de 98.0% y minima de 53.0%. Se registro en promedio un 2.1% de humedad
relativa interna por encima del exterior. Simulando que se quisiera manejar un rango de
humedad relativa alrededor de la media en el dia (70.5%) en el invernadero se tendria
que disminuir la temperatura a un rango de 23 a 29°C para mantener el DPV en el rango
apropiado.

Figura 13. Diagrama de dispersion de humedad relativa y su diferencia entre el invernadero y el exterior.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos respecto a la humedad relativa en las noches se obtienen porcentajes supe-
riores al 90%, lo ideal es aumentar el flujo de aire interno con ventiladores y sistemas de
extraccion de aire para prevenir posibles propagaciones de plagas y enfermedades.

o Temperatura

Respecto a las variables climaticas mas adecuadas para el desarrollo de la planta se
puede sefalar que en clima templado, se debe mantener una temperatura diurna entre
los 17 y 25 °C y nocturna no inferior a 12 °C para evitar riesgos de que se produzcan
heladas durante toda la duracién del cultivo (Labiser, 2019). En cuanto a la temperatura
en este estudio, se registré una media de 27.2 °C en 24 horas, una temperatura promedio
en el dia (PPFD>100 pmol/m2/s) de 31.6 °C, maxima de 38.2 °C y minima de 22.1 °C. En
el invernadero se registré en promedio 0.6 °C por encima del exterior. Simulando que se
quisiera manejar un rango de temperatura en el dia alrededor del promedio (31.6 °C), en
el invernadero se tendria que aumentar la humedad relativa a un rango de 70 a 80% para
mantener el DPV en el rango apropiado.

Figura 14. Temperatura dentro del invernadero y en el exterior en cultivo de Cannabis sativa
L en estacion experimental.

Temperatura (Invernadero vs. Externo)
°TInvernadero @ °T Externa
40

Temperatura (°C)

3:00:00 6:00:00 9:00:00 12:00:00 15:00:00  18:00:00  21:00:00

Hora del dia

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 se observa una diferencia térmica diaria registrada de hasta 7.4 °C en
invernadero durante el dia, es decir, mas alta que el exterior. Al registrarse un DPV de
2.94 kPa (muy alto) resultado de temperaturas superiores a 38°C y una humedad relativa
de 56%. Para poder lograr un DPV éptimo, es necesario realizar cambio de flujo de aire
en el invernadero con las condiciones del exterior (°T: 30.75°C y HR: 68.2%).

o Concentracion de CO,

Todas las plantas de cannabis tienen un punto en el que la saturacién de luz se convierte
en el factor limitante que impide la fotosintesis eficiente, pero a menudo, la suplementacién
inadecuada de también es el factor limitante principal (Salazar, 2019). En cuanto a la
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concentracion de . Se registré una media de 490,4 ppm en 24 horas, una concentracion
promedio en el dia (PPFD>100 pmol/m?/s) de 444,3 ppm, maxima de 647,0 ppm y minima
de 394,0 ppm. La estacion experimental registré en promedio 8 ppm por encima del
exterior durante el dia. Si no existe un suministro de adecuado y disponible para las
plantas, el ritmo fotosintético se reduce. En la figura 15 se observa que los niveles de
CO,se reducen a partir de las 7:30 a.m. en la estacion experimental y el exterior donde
empieza la actividad fotosintética de las plantas.

Figura 15. Contenido de dioxido de carbono CO, del cultivo de Cannabis sativa L. en estacion
experimental.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 15 se evidencia que durante el dia la concentracion de CO, es menor dentro
del invernadero que en el exterior (entre las 9 am y las 5 pm). El aumentar el flujo de aire
con los ventiladores junto con el uso de extractores permite un mayor ingreso de diéxido
de carbono.

o Fotoperiodo

Dentro de las condiciones evaluadas en el departamento del Tolima se evidencia la
necesidad de mantener un fotoperiodo de 18 horas de luz con 6 horas de oscuridad
para el estado vegetativo en la region. Al no existir el complemento luminico adecuado
el cultivo de la estacion experimental presentd floracién prematura y porte bajo, lo cual,
no permite el correcto aprovechamiento de las fibras de sus tallos para ser usados en la
industria; lo descrito se puede evidenciar en la Figura 16.
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Figura 16. Requerimiento luminico e ineficiencia de luz que provoca floracion prematura. (De izquierda
a derecha: Fotoperiodo requerido para cultivo de uso industrial; Planta en estado prematuro de floracion;
Cultivo de porte bajo inadecuado para uso industrial)

18 horas Luz/ 6 Horas &
Oscuridad

Fuente: Elaboracion propia.

La densidad de flujo de fotones fotosintéticos (PPFD) se mide en pmol/m?/s. Esta medida
es crucial para los cultivadores porque les dice cuanta luz hay disponible como “alimento”
para la fotosintesis. Para ser mas técnico, PPFD mide la Radiacién Fotosintéticamente
Activa (PAR) disponible en diferentes ubicaciones en su espacio de cultivo.

En la Figura 17 se observan los valores del estudio de caso PPFD registrado. La actividad
fotosintética comienza cuando el PPFD sea igual o mayor a 100 umol/m?/s, es decir,
entre las 7:30 a.m. y las 4:30 p.m. La radiacion promedio en ese tiempo fue de 445,8
pumol/m?/s, la cantidad 6ptima de PPFD para plantas medidas en estado vegetativo de
cannabis puede estar entre los 200 y 800 mol/m?/s (Chandra,2008).

Figura 17. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) del cultivo de Cannabis sativa L. en estacion
experimental.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se encontré que el 73.0% del tiempo la radiacion esta entre 200-800 pmol/m?/s, por lo
que tiene la suficiente intensidad luminica para las plantas en estado vegetativo. Todas
las plantas de cannabis tienen un punto en el que la saturacion de luz se convierte en
el factor limitante que impide la fotosintesis eficiente; pero a menudo, la suplementacion
inadecuada de CO, también es el factor limitante principal. Para este caso, la intensidad
de la radiaciéon no es tan alta, en promedio (445,8 ymol/m?%s), su punto de saturacion
luminica estaria en valores cercanos, con niveles de CO, de 400 ppm como se muestra
en la Figura 18. Por lo tanto, si se quisiera hacer inyeccion de CO, fotosintética sea
efectiva, sin que se vea restringida, por algunos de estos factores limitantes.

Figura 18. Relacion entre la intensidad luminica y el porcentaje de fotosintesis.
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Fuente: Chandra, 2008.

Requerimientos nutricionales del cannabis

La fertilizacién es un factor agronémico importante en el cultivo de canhamo (Amaducci
et al., 2015), ya que posee gran impacto en el rendimiento y calidad de biomasa (Van
Der Werf, 2002; Schumacher et al., 2020). Para el tipo de cannabis de fibra, la tasa de
fertilizacion que se sugiere es de alrededor de 50 a 200 kg N/ha (Aubin et al., 2015;
Ehrensing, 1998); sin embargo, es dificil estimar la necesidad en el caso del cannabis que
tiene un uso medicinal o recreativo, debido a la diferencia de especies, las condiciones en
los cultivos (Wright y Niemiera, 1987) y la demanda de nutrientes que se presentan en las
etapas de crecimiento (Wang, 2008). En las figuras 19 a 21, se describe las deficiencias
y excesos de los principales elementos NPK.
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Figura 19. Excesos y deficiencia de Nitrogeno en plantas de cannabis.
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Fuente: Cervantes (1999).

Figura 20. Excesos y deficiencia de Fosforo en plantas de cannabis
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Figura 21. Excesos y deficiencia de potasio en plantas de cannabis
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Fuente: Cervantes (1999).

Es importante tener en cuenta el debido uso de fertilizantes, con el fin de obtener
altos rendimientos en los cultivos y lograr una mayor produccion de fibra. EI cafamo
principalmente se caracteriza por tener un crecimiento rapido, y un sistema radicular que
le permite desarrollarse muy bien (Struik et al., 2000). Sus nutrientes mas necesarios
son nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) (Tang et al., 2017). Todos los nutrientes que
necesitan los cultivos de cannabis estan presentes de forma natural en el entorno. Pero
es importante tener en cuenta que, para tener un mayor rendimiento en las plantas, se
debe aplicar nutrientes que permiten mejorar el rendimiento de la planta (Londofio &
Pardo, 2022). Los nutrientes suplementarios se aportan por medio de los fertilizantes que
permiten que el cannabis alcance un maximo rendimiento (Saavedra & Ricardo, 2021).

Estos nutrientes estan agrupados en tres categorias que pueden ser moviles e inmdviles
(Figura 22).

° Macronutrientes o nutrientes primarios
° Nutrientes secundarios y micronutrientes
° Oligoelementos

En la Tabla 9 se puede evidenciar cual es el nivel favorable y desfavorable de cada
nutriente por cada plantula de cannabis.
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Tabla 9. Niveles criticos de los nutrientes a nivel foliar para el cultivo de cannabis y sus
porcentajes de rendimiento

NUTRIENTE DEFICIENTE BAJO MEDIO ALTO
Nitrégeno (%) 2 25 3.8 4.8
Fosforo (%) 0.24 0.28 0.46 0.55
Potasio (%) 1 1.5 25 275
Azufre (%) 0.12 0.2 0.38 0.5
Calcio (%) 3 4.5 7 8
Manganeso (%) 0.4 0.6 1.2 1.75
Hierro (ppm) 80 120 200 300
Manganeso 30 50 200 500
(ppm)

Cobre (ppm) 6 8 18 36
Boro (ppm) 45 60 200 400
Zinc (ppm) 30 40 80 260
Sodio (ppm) 200 500 750 1000
Cloruro (%) 0.25 0.5 1 2

Fuente: Laboratorio Calderén.

Figura 22. Deficiencias y excesos de nutrientes méviles e inmdviles en plantas de cannabis.
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Fuente: Cervantes (1999).

Nutrientes moviles: Son capaces de moverse en casi toda la planta segin sea
necesario, tales como el nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg) y zinc
(Zn); el nitrogeno se acumula en las hojas mas viejas, para luego desplazarse a las hojas
mas nuevas; con el fin de cubrir una deficiencia, da como resultado, los sintomas de
deficiencia que aparecen primero en las hojas mas bajas y viejas (Saavedra & Ricardo,
2021).
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Figura 24. Excesos y deficiencia de magnesio en plantas de cannabis.
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Figura 23. Excesos y deficiencia de zinc en plantas de cannabis.
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Nutrientes inmoviles: No pueden desplazarse en zonas de crecimiento nuevo; asi este resulte necesario
para la planta, deben permanecer en su lugar original que es en las hojas mas viejas, estos nutrientes son;
calcio (Ca), boro (B), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo),
silicio (Si) y azufre (S) (Saavedra & Ricardo, 2021).
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Figura 25. Excesos y deficiencia de calcio en plantas de cannabis
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Figura 26. Excesos y deficiencia de boro en plantas de cannabis.
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Figura 27. Excesos y deficiencia de cloro en plantas de cannabis.
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Figura 28. Excesos y deficiencia de cobre en plantas de cannabis.

Exceso /

Las hojas jovenes y los brotes
se marchitan, se contorsionan y
pueden volver a morir.

Crecimiento general mas lento.

Clorosis férrica intervenal.

Las puntas y las margenes de las
hojas se vuelven de color verde
oscuro a gris cobre y mueren.

Crecen menos ramas.

Las raices comienzan
a descomponerse, se
vuelven gruesas y de

crecimiento lento.

El crecimiento es lento y el
rendimiento disminuye.
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Figura 29. Excesos y deficiencia de manganeso en plantas de cannabis.

Exceso /

Las hojas jovenes muestran
primero los sintomas de clorosis
intervenal.

Se desarrollan manchas
necroticas (muertas) en las
hojas gravemente afectadas, las
cuales se vuelven palidas y se
caen.

El crecimiento joven
desarrolla mateado
clorético, de color naranja
oscuro a marrén oxidado
oscuro en las hojas.

El signo revelador de la
deficiencia del manganeso es
que los margenes permanezcan
de color verde oscuro alrededor
de la clorosis intervenal.

Muestra dafio tisular en
las hojas jovenes antes
de progresar a hojas
mas viejas.
Los sintomas se propagan de
las hojas mas jovenes a las mas
viejas a medida que avanza la
deficiencia.

Fuente: Cervantes (1999).

Figura 30. Excesos y deficiencia de hierro en plantas de cannabis.

Exceso /

El crecimiento se relentiza y la

, cosecha disminuye.
Las hojas se vuelven

bronceadas, con pequefias
manchas foliares de color
marrén oscuro.

Las hojas jovenes y brotes
desarrollan clorosis intervenal
comenzando en el extremo opuesto
de la punta de la hoja
La absorcion de fésforo
esta alterada, por lo cual
aparecen signos en las
hojas inferiores.

A medida que la deficiencia
progresa las hojas grandes
muestran clorosis intervenal.

Las hojas pueden desarrollar
necrosis intervenal.

Fuente: Cervantes (1999).
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El Cannabis requiere una fertilizaciéon, luego de dos semanas de haber sido cultivado.
Durante la fase de plantula, se recomienda utilizar microorganismos y estimuladores de
raices, para tener un buen sistema radicular; al momento de trasplantar es recomendable
utilizar microorganismos o micorrizas con el fin de evitar estrés en la raiz; en la fase
vegetativa, la demanda de nitrégeno es mayor, ya que se debe buscar un fertilizante
con mayor proporcidén de nitrogeno y potasio; al llegar a la fase de floracion, lo ideal es
disminuir la cantidad de nitrégeno y aumentar los niveles de fosforo y potasio (Saavedra
& Ricardo, 2021).

A continuacion, en la Tabla 10 se evidencian los elementos en ppm que requiere la planta
del cannabis en sus diferentes etapas productivas.

Tabla 10. Nutricion para cultivos en Cannabis.

Elementos en ppm
Etapa

N P K Zn Mg B
Plantula 100 40 140 0.3 50 0.3
Vegetativo 350 60 215 0.3 60 0.3
Floracion 110 70 200 0.3 60 0.3

Fuente: Kaparovsk (2020).

El cafiamo requiere una fertilizacién intensiva en donde se utilizan fertilizantes fosforados
(Aubin et al., 2015; Papastylianou et al., 2018); los mismos autores afirman que los
fertilizantes de fésforo poseen también nitrégeno (N) y potasio (K), macronutrientes que
necesita la planta; en estudios recientes de cannabis medicinal se revelaron los efectos del
suministro de fésforo (P) en la biomasa de la inflorescencia frente a las concentraciones
de cannabinoides. Por otro lado, Neenan (1969) incluyo tratamientos de potasio dentro
de ensayos de fertilizantes, llegd a la conclusion que el cailamo al ser cultivado en suelos
con una buena fertilidad deberia recibir 175 kg K/ha. Se han proporcionado pautas
referentes a la fertilizacion con potasio en el cultivo del cafnamo.

Los nutrientes limitantes para alcanzar una maxima produccion en cannabis se presentan
en la Tabla 11.

Tabla 11. Limitantes para la extraccion de nutrientes del suelo de diferentes cultivos.

Finalidad de Rendimiento PO, K.0 Ca0 MgO S
produccion (zE)] kgha)' (kgha)' (kgha)' (kgha)' (kg ha)
Canamo planta 20.000 kg ha" 177 |53 184 199 35 18
entera

Canamo solo tallos 6.000 kg ha 52 12 99 68 12 8
Canamo solo semillas | 700 kg ha' 33 18 8 3 6 9
Canamo solo flores 1.200 kg ha 56 30 15 6 10 9

Fuente: Adaptado de Datos para las filas 1-3 convertidos de Wolf (1999), columnas 4-6 de

Berger (1969), colmna 7 de mcEno (1991).
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De acuerdo con Tang et al. (2022), pocos estudios han investigado el efecto de la
fertilizacion con fosforo y potasio en la produccion del cultivo de cafiamo. Aubin et al.
(2016), informaron que la taza de fertilizacion con fosforo (P) y potasio (K) es de hasta
100 kg ha-1 y 200 kg ha-1, teniendo un rendimiento limitado de biomasa de cafiamo.
De igual manera, Finnan y Burke (2013), no encontraron un efecto significativo de la
fertilizacion con potasio (K) (hasta 150 kg h™' ), sobre el rendimiento de la biomasa de
canamo. Segun estudios revelan que la fertilizacion con fosforo (P) y potasio (K) tiene
un efecto positivo si se aplican junto a la fertilizacion con nitrégeno (N). De acuerdo con
Tang et al. (2022), el efecto del NKP en la produccion de cafiamo no se ha abordado con
profundidad hasta el momento. Cabe aclarar, que la demanda de nitrégeno por fibra tipo
canamo es mayor que la de fosfato o potasio (Papastylianou et al. (2018); Liu & Zhang,
2015).

El cafnamo necesita 15 kg de fertilizante de NPK (15:15:15), por kg de fibra obtenido, ya
que la fibra equivale al 6,5% de la masa vegetal, y esto equivale a aproximadamente 1 kg
por masa vegetal (Acosta, 2001).

Tabla 12. Nutrientes que extra el cafiamo del suelo(kg/ha)

Nutrientes N P.O K O

2 5 2
Unidad de
102 66 117
medida (ppm)

Fuente: Acosta (2001).

Cuando el cultivo del cafamo se fertiliza de manera organica se recomienda utilizar
humus organico y estiércol animal (23-25 Tn/ha), el utilizar turba acidifica mucho el suelo
por ende no es recomendado aplicarlo (Acosta, 2001). Para obtener mayor rendimiento
en fibra se opta por aumentar las dosis de nitrégeno, teniendo precaucion, debido a que
en exceso provoca bajos porcentajes de fibra (Acosta, 2001). Para mejorar un cultivo de
canamo se debe afadir 20 Tn/ha de estiércol de ovino, pero este es pobre en fosforo, por
ende, se debe ariadir 80 kg /ha de fosfal (fosfato natural de Senegal al 34% P, O,), con el
fin de cubrir las necesidades requeridas (Acosta, 2001).

Requerimientos hidricos para el cultivo de canamo

El cahamo puede producir un total de 15 toneladas de material seco por hectarea en
periodos muy cortos, pero, para ello las plantaciones necesitan condiciones ambientales
adecuadas como lo son las condiciones climaticas. Es muy importante que el cultivo,
cuente con una disponibilidad hidrica constante y una humedad relativa (HR) entre 40
y 60% durante la implantacion (Andrade et al., 2021; Ramirez, 2019). Por lo anterior,
es de vital importancia proporcionar la cantidad de agua adecuada segun su etapa de
crecimiento, pues la humedad en exceso puede ocasionar desorden en el crecimiento de
las hojas (Rubiano, 2019).
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Los volumenes de agua van desde los 250 a 400 mm por ciclo del cultivo, de manera
general se requiere aproximadamente una precipitacion pluvial de 700 mm al afo con
humedad entre el 60-80% (Acosta, 2020), ya que una sola planta puede consumir hasta
8 litros de agua al dia en su etapa de madurez (Humboldt Seed Organization, 2016).
Los factores climaticos son importantes para el mejoramiento y comportamiento de los
fenomenos fisioldgicos dentro del cultivo, cuando el cultivo de cafiamo se encuentra en
condiciones de estrés, puede generar el hermafroditismo en ambos sexos (Schoepke,
2014).

Segun una investigacion realizada en los cultivos de cannabis se han adoptado sistemas
de adecuacion para mejorar el rendimiento del agua, por medio de filtros de ésmosis,
calentadores de agua, tabletas de CO? e instrumentos de riego como regaderas y
pulverizadores (Rojas Bernal et al., 2017). Todo esto, con el fin de evitar dafios durante
el estado vegetativo de la planta, para ello, es recomendable utilizar un sistema de goteo
que permite establecer la humedad 6ptima de la tierra (Palma Ugarte, 2020), aclarando,
que el suelo debe estar bien drenado, para que en caso de sequia los cultivos de
canamo puedan extraer agua de fuentes subterraneas, el suelo debe contar con buenas
condiciones estructurales, e igualmente si las raices estan bien establecidas estas pueden
extraer agua a una profundidad de 140 cm.

Para que las plantas de cannabis desarrollen un crecimiento notable en su plantula, se
debe implementar sistemas automatizados de riego con el propdsito de acrecentar la
concentracion de nutrientes, especialmente de minerales como magnesio, calcio o cal,
que permitan aumentar la productividad, garantizando el rendimiento significativo de las
plantas. Es importante garantizar un desarrollo eficiente dentro de los cultivos, por esta
razon, es necesario el uso de las condiciones mencionadas (Duarte et al., 2016).
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Capitulo 3.
Manejo del cultivo de canamo

Fuente: INCANAMO (2021).

Se establecié una ruta que permite integrar y orientar a los técnicos y profesionales
agricolas para guiar a los productores de cannabis en el manejo integrado de plagas
(MIP) y realizar diagnosticos continuos del estado fenoldgico en el que se encuentren los
cultivos.
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Figura 31. Diagnosticos continuos del estado fenologico de los cultivos del cannabis.

Seleccién y germinacion
de semillas.

Preparacioén de suelo.

I | Equipo de profesionales Riego. >
y técnico.

de cafnamo.

Plan de fertilizacion.

Manejo de plagas y
enfermedades.

Productores y empresas de cannabis.
Evaluacion del estado actual en el cultivo

........................................................................

Fuente: Elaboracién propia.

Seleccion de semillas y Germinacion

Existen diversos procesos de germinacion y adaptacion del cultivo del cafiamo en el mundo,
pero no suelen ser compatibles en todos los continentes y tampoco en las subregiones, es
por ello que se busca estandarizar protocolos de germinacion y adaptacion obteniendo
cultivos rentables y con altos indices de produccion; esto depende de multiples variables
como lo son las condiciones climaticas, los tipos de suelos, ubicacion geografica, método
de siembra que se desee aplicar y derivados que se piensen obtener.

Este proceso inicia con lograr un alto porcentaje de germinacion en las variedades
escogidas, estas semillas presentan una caracteristica muy particular en su cascarén
siendo demasiado duro, provocando que el cotiledon se fuerce mas al salir haciendo mas
demorado el proceso de germinacion y en ocasiones pudriendo la semilla. Para lograr
la germinacion se realizé con 5 tratamientos estructurados, que por cada 10 semillas
se agregaron 100 mm de agua y cierta cantidad de perdxido de hidrogeno , el T1 como
testigo sin agua oxigenada, T2 con 1.5 mm de H202y, T3 2.0 mm de H202y, T4 2.5 mm
de H202y finalmente el T5 con 3.0 mm de H202 con un periodo de tiempo entre el dia
tres y cuatro dependiendo del brote que presente el cotiledon.

Después de cumplir su periodo en la mezcla del agua de perdxido de hidrégeno, las
semillas se ubicaron en una camara humeda en donde ocurre la mayor parte de la
germinacion; este proceso puede durar 24 a 48 horas como maximo, en la (Figura 32)
se puede evidenciar parte del proceso, ya que si dura mas tiempo de lo establecido, las
semillas podrian descomponerse. También debe mantenerse una humedad, entre 8 y 12
°C, logrando entre la oscuridad y la humedad, el brote del cotiledén, de una manera mas
efectiva y rapida.
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Figura 32. Germinacion de semillas en un periodo de 24 a 48 horas, pasando por dos
(2) procesos; las primeras 24 horas son sumergidas con peréxido de hidroégeno y el
segundo proceso son sometidas en camara humeda las siguientes 24 horas.

Proceso 1: Perodxido de hidrogeno. Proceso 2: Camara himeda.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar los anteriores procedimientos se obtuvieron resultados que permitieron
establecer el protocolo presentado en la Tabla 13.

Tabla 13. Proceso de germinacion y adaptacion de genotipos de carfiamo.

Cantidad _Cantidad g ila %
Variedades semilla Tfa“;' Cantldaf agua d germinadas germinadas
destinada M'ente aguam omg;rlra a y sembradas y sembradas
1 JUBILEU 40 1 100 1,5 17 42,5
2 TIBORSAZALLASI 40 1 100 3 24 60,0
3 MONAICA 40 1 100 1,5 8 20,0
4 EARLINA8 FC 40 1 100 2 8 20,0
5 KOMPOLTI 40 1 100 2 28 70,0
6 FIBROL 40 1 100 3 13 32,5
7 KC ZUZANA 40 1 100 1,5 13 32,5
8 FIBROR 79 40 1 100 1,5 14 35,0
9 FELINA 32 40 1 100 1,5 18 45,0
10 FUTURA 75 40 1 100 1,5 10 25,0
1" CGB (T15) 20 1 100 2 7 35,0
CGB (T15) 20 2 100 25 12 60,0
12 F.DREAM (T13) 20 1 100 2 16 80,0
F.DREAM (T13) 20 2 100 25 12 60,0
13 SOGAMOSO (T12) 20 1 100 2 0 0,0
SOGAMOSO (T12) 20 2 100 25 0 0,0
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Cantidad

Cantidad : Semilla %
. . Trata- Cantidad agua . .
Variedades semilla ; . germinadas germinadas
. miento agua ml oxigenada
destinada mi y sembradas y sembradas
14 SUESCAMABIS (T14) 20 1 100 2 18 90,0
SUESCAMABIS (T14) 20 2 100 25 16 80,0
15 SANTHICA 70 20 1 100 2 8 40,0
SANTHICA 70 20 2 100 2.5 9 45,0

Fuente: Elaboracion propia.

Adaptacién de la plantula

El cultivo del canamo requiere de unas condiciones climaticas adecuadas como
temperaturas nocturnas que no debe superar los 12 °C, mientras en el dia su temperatura
adecuada entre los 12y 25 °C, manteniendo una humedad relativa del 80%, sus riegos no
deben ser constantes sino en un periodo de tiempo de 12 a 15 dias cada riego, aplicando
cantidades entre los 1500 y 3000 metros cubicos de acuerdo con las necesidades del
cultivo (LABISER, 2021).

Luego de que la semilla cumple su ciclo en camara humeda, es llevada a turba y el
sustrato que se desee usar de acuerdo con las condiciones requeridas por el cultivo;
se espera que la plantula germine al dia tres y cuatro, al dia 5-6 se realiza el trasplante
con una aplicacién de microorganismos benéficos que permiten aumentar los niveles de
produccion y la sanidad de la plantula (Taghinasab et al., 2020).

En la Figura 33 se evidencia el proceso de germinacion de la plantula del cannabis.

Figura 33. Bandejas de germinacion, brote de plantulas.

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema de riego usado es a capacidad ambiente, lo que significa que, de acuerdo con
la necesidad de las plantulas se le aplica agua que no provoque encharcamiento ni seque
el sustrato en que la plantula se encuentra, en este caso una bandeja de 200 alvéolos se
consume diariamente 1 litro de agua, la cual, debe encontrarse en un rango de pH entre
6.0y 6.5 (Sumpter, 2021).

En la Figura 34 se refleja el desarrollo que presenta una planta de cafiamo en su dia 9-12.
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Figura 34. Estimulacion de plantas enraizadas que permite un desarrollo satisfactorio de la plantula.

Fuente: Elaboracién propia.
Manejo de plagas y enfermedades

Las estrategias del manejo integrado de plagas y enfermedades “MIP” en el cultivo de
cannabis se realizan con el fin de mantener la homeostasis en el agroecosistema y con
esto controlar las pérdidas econdmicas del ejercicio. Las practicas de manejo van desde
el uso de extractos vegetales, y controladores biolégicos, pasando por la aplicaciéon
controlada de sustancias repelentes y/o biocidas, hasta el uso de productos de sintesis
quimica o productos de desarrollo de organismos genéticamente modificados (OMG por
su sigla en inglés). En cualquiera de los casos en mencion, se debe llevar registro de
todas las sustancias, cantidades, lugares y razones agrondmicas, con base en las cual
se receto su uso. Este record, ademas, de facilitar el trabajo operativo y administrativo es
util para la consecucién de certificaciones.

Figura 35. Manejo integrado de plagas.
/ N

MANEJO INTEGRADO DEL CULTIVO
(Método de control de plagas y enfermedades mediante la planeacién del cultivo)

4 2\
CONTROL SANITARIO

(Estrategias de manejo fitosanitario del cultivo)

Toma de decisiones que
va desde la seleccion del
terreno, preparacion del

terreno, establecimiento Ve Ve ~
de los cultivos y todas las . MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
actividades relacionadas, Métodos de control que “MIP”

como el manejo y control crean instrumentos

.

de plagas y enfermedades
del cultivo, creando
una secuencia y orden
l6gico en cada una de
las actividades propias
del cultivo dentro de una
unidad productiva, es
un método de control de
plagas y enfermedades,
que combina el uso de
productos fitosanitarios,
organismos beneficiosos
y practicas culturales.

-

definidos para el manejo
de plagas y enfermedades
que permiten su uso
dependiendo de la
situacion y el tipo de
cultivo, estas estrategias
son las mismas
implementadas  dentro
del manejo integrado de
plagas y enfermedades.

(Integracion de las estrategias)

Segun el ICA "El manejo integrado de plagas (MIP) es el uso
inteligente de todas las estrategias disponibles para mantener
la poblacién de plagas en niveles inferiores de los que causarian
dafos econémicos. El MIP tiene varias estrategias a métodos de
control: legal, mecanico, fisico, cultural, bioldgico, quimico, entre
otros, como un manejo alternativo a la utilizacion masiva de
fertilizantes, pesticidas y herbicidas"

Fuente: Elaboracion propia.
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El manejo y las aplicaciones de insumos deberan ser a partir de productos registrados
y autorizados por entidades de cada pais y las mezclas realizadas (caldos minerales) a
nivel local deben estar supervisadas por especialistas, asi como el manejo agronémico de
controladores bioldgicos, por ejemplo: insectos parasitoides, hongos entomopatégenos
y antagonicos, extractos vegetales, caldos microbianos, bacterias del género Bacillus,
etc. Es importante realizar rotacion de los productos para garantizar la eficiencia de cada
ingrediente activo y evitar que las plagas generen resistencia a los productos utilizados
para su control.

Nota: Recuerde que todas las actividades se deben registrar detalladamente con nombre
de productos, dosificacion, etapa fenoldgica, frecuencia y fechas, respectivamente,
que son autorizadas por la persona a cargo del manejo agroecologico del cultivo. Las
actividades descritas sefalan las acciones a desarrollar en labores de manejo del cultivo,
en practicas como trasplante, podas, riego, aplicaciones de biocontroladores, cosecha,
entre otros.

Monitorio y métodos de muestro fitosanitario

Para el monitoreo se tienen en cuenta la interaccion de la plaga, el habita y las estrategias
de supervivencia de las cuales deviene alguna afectacion al cultivo que afecta el cultivo
de cannabis. El primer paso es la identificacion de estas, por parte del profesional
agronomico. Esto junto con los porcentajes de incidencia y severidad (producto de los
monitoreos realizados por el equipo) determinan la secuencia de acciones a tomar para
controlar alguna poblacion. se llevan a cabo a partir de monitoreos y parametros que
permitan valorar el impacto sobre el cultivo.

a. Prevencién
Los principios basicos dentro de los cultivares son conocer y determinar la interaccion
negativa de las plagas y enfermedades y cuales de ellas generan un mayor umbral de
dafo en los estados fenoldgicos de las plantas de cannabis (enraizamiento, vegetativo
hasta la culminacién de su etapa productiva), para su prevencion se consideran los
siguientes parametros:
e Invernadero: Barrera con malla antitrips, con puertas de entrada permanentemente
cerradas y limpieza de calzado.
e Uso de variedades resistentes y adaptadas, con Registro Nacional de Cultivar de
Colombia -(RNCC).
e Utilizacion de sustratos con buenas procedencias u optimizar infraestructuras para
el preparado de estos.
Aplicaciones preventivas de microrganismos: hongos, bacterias, algas fosilizadas.
Trampeo.
Liberacion de insectos parasitoides y predadores: Crisopa sp.
Rotacién continta de insumos.
Aplicaciones de caldos minerales.
Aplicaciones foliares y en suelo a partir de metabolitos secundarios comerciales
con registro de venta ICA.
Desinfeccion de herramientas de trabajo.
e Podas sanitarias.

60



El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia ‘

b. Observacion y evaluacion
A partir de una inspeccion visual y un muestreo en zigzag, se analiza el dafio en la
zona basal de la planta donde se determina y la incidencia y severidad de las plagas o
enfermedades sobre las plantas.

Muestreo sistematico

Consiste enrecorrer el campo sobre unaruta establecida, esto con el fin de tomar distancias
especificas (Baca & Rios, 2006) y dividir el campo en N unidades (Romero, 2004). En
este tipo de muestreo se divide el total de la poblacion de estudio entre el tamafio de la
muestra, obteniendo una constante de muestreo (k) (Diaz, 2006). El objetivo es distribuir
los sitios de muestreo a través del campo. Luego se selecciona una linea de transito cuya
distancia total se divide por el numero de muestras a tomar. Si la distancia total recorrida
en 10 muestras es igual a 500 m, esas 10 muestras deberan tomarse cada 50 m, esta
puede ser tomada desde lineas diagonales en el cultivo hasta disefios que representan
letras del alfabeto; la gran mayoria de los programas de extension sugieren realizar un
recorrido en campo formando letras como “X”, “C”, “Z”, “N” (Baca & Rios, 2006).

A continuacioén, en las Figuras 36 hasta la 39 se evidencian los disefios de muestreo
qgue se pueden realizar y los cuales muestran una mayor eficacia a la hora de analizar el
cultivo en general.

Figura 36. Disefio de muestreo fitosanitario en N.

v

¥

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Disefio de muestreo fitosanitario en C.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Disefio de muestreo fitosanitario en X.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39. Disefio de muestreo fitosanitario en O.

—

Fuente: Elaboracion propia.

Inspeccién visual

La herramienta de muestreo visual es la mas utilizada, por dar un facil manejo, primero por
que facilita la inspeccion de los cultivos y segundo, porque involucra un conteo directo de
los artropodos por unidad de area o habitat, en el espacio donde se realiza el muestreo.
Los conteos se realizan principalmente observando la planta entera o su estructura
especifica, es decir, el follaje en donde se toma un registro de la cantidad de insectos
por parte: fruto, yema terminal, tallo, etc. Por ultimo, facilita determinar la intensidad de la
plaga en un area predeterminada (Baca & Rios, 2006).

Intervencion

Por intervencion se entiende toda decision de aplicar sustancias al cultivo y a su entorno
cercano. Estas sustancias contienen principios activos que afectaran en numero, la
poblacién de algun insecto o microorganismo. Se aplican buscando siempre el correcto
desarrollo del cultivo y la prevencion de dafios econdmicos.

Deben preferirse las decisiones consensuadas por el equipo de cultivo, basados en la
incidencia y severidad que muestren los monitoreos. Se hace esta advertencia ya que
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abunda la mala practica de extrapolar manejos agrondmicos de otros cultivos a este
cultivo multipropdsito y pluricontrolado; esta practica conlleva errores cuyo resultado son
cosechas compostadas. El acopio con analisis de la informacioén y datos, representa
el unico camino para hacer intervenciones exitosas; lo que no se mide, no existe y no
es susceptible de mejorar. Por tanto, segun la época del afo, la poblacién insectil o
microbiana objetivo y los insumos con que se cuenten, se deben establecer porcentajes
criticos de intervencion. Estos estan relacionados con la presencia o no de una poblacion
plaga (incidencia) y la magnitud del impacto generado por los medios de vida de esta
poblacion (severidad).

Indicadores de estado fitosanitario

Porcentaje de incidencia

Consiste en evaluar principalmente un numero de plantas afectadas, para poder realizar
esto se deben seguir los siguientes pasos:

a) Seleccionar un sitio donde haya 10 plantas seguidas.

b) Verificar que todas las plantas estén en la posicién adecuada.

c) Tomar nota de las plantas que presenten danos y de igual manera de las plantas sanas.
d) Repetir el muestreo en cinco (5) lugares diferentes.

Para determinarlo, se aplica la siguiente formula para el monitoreo de especies de acaros
o enfermedad multiespecie:

(Numero de plantas afectadas)

(Numero de plantas evaluadas ) * 100

Incidencia =

Nota: La incidencia se puede determinar en toda la planta o en hojas
especificas (Baca & Rios, 2006).

Porcentaje de severidad: Es la porcidon del tejido afectado de la planta expresado en
porcentaje del area total. La severidad del dafo foliar se mide a través del area foliar
afectada (Figura 40). Visualmente se divide en dos partes y luego en cuatro para ir
ubicando en forma aproximada el area foliar afectada, seguidamente, se suman los
valores y se divide entre el numero de hojas evaluadas (Baca& Rios, 2006). La férmula
aplicar es la siguiente:

(Numero de tejidos afectadas)
(Numero de tejidos evaluadas )

Severidad = + 100
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Figura 40. Evaluacién de Severidad en Porcentaje.

Los métodos de muestreo y los umbrales de tratamientos, en el caso de cannabis son
herramientas fundamentales en la toma de decisiones (Martinez et al., 2004). Estos
porcentajes (Tabla 14) permiten valorar el dafio provocado por la plaga y conocer cuando
ésta alcanza los umbrales establecidos para detectar acaros o enfermedades foliares, con
el fin de tomar acciones rapidas n el control. Los manejos organicos y biolégicos tienden
a ser un control preventivo mas no curativo; ademas, dependiendo de su mecanismo de
accién y de la efectividad del ingrediente activo del extracto vegetal, mas no del biolégico
para el control en este porcentaje. Por ende, el control cultural como las podas sanitarias
serian eficientes siempre y cuyo se hagan los monitores con precision, con el fin de
realizar un buen manejo integrado de cultivos a partir del uso de productos fitosanitarios
y de intervencion en niveles econdmicamente justificables y la minimizacion de riesgos
que impacten a la salud humana y el medio ambiente.

Tabla 14. Escala de evaluacion de severidad en el cultivo de cannabis.

Escala indice de severidad %
0 Sin dano 0
1 Ligero 0<x<10
2 Moderado 10<x=<30
3 Moderadamente severo 30 <x=60
4 Severo 60 <x=<85
5 Muy severo 85<x<100
Porcentaje de severidad = X.

Fuente: Adaptado de Campbell (1987).
Principales plagas en el cultivo de cannabis.

Existe un reporte de 272 tipos de especies de insectos y acaros asociados al cultivo del
cannabis, pero solo se cree que 150 de ellas se asocian directamente al cultivo (Ceretta,
2013) (figura 41, tabla 15).
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Figura 41. Plagas antes y durante el crecimiento de la planta de cannabis

o Ausencia de plaga.

Vegetativa.
2-8 semanas.

)

= Oruga.

= Cochinilla.

= Mosca blanca.

= Minador de hojas.

@

Nombre Comtin

Floracion.
6-8 semanas.

Germinacion.
1-3 semanas.

2

N\

- Araiia roja.
= Trips.
= Mosca blanca.

= Minador de la hoja.

)

« Trips.

« Mosca blanca.
« Minador de hoja.
« Cochinilla.

Tabla 15. Plagas mas comunes en el cultivo de cafiamo.

Nombre cientifico

« Acaro blanco.

o Cosecha.

« Mosca blanca.
« Minador de hoja.

Arana Roja Tetranychus urticae
Pulgén Acyrthosiphon pisum
Trips Tisanoptero

Mosca Blanca Aleyrodidae

Barrenador del Canamo

Grapholita delineana

Gusano Cogollero

Helicoverpa armigera

Orugas Come-Hojas Lepidoptera
Escarabajos Coleoptera

Isocas Diloboderus abderus
Mosca Minadora Liriomyza
Nematodos Nemathelminthes

La Cochinilla Blya Coccus hesperidum
Cochinilla Algodonosa Dactylopius coccus

Vaquita de San Antonio
Verde

Diabrotica sp

Chinche de Encaje

orythucha sp
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e Arana Roja: (Tetranychus urticae)

Es una plaga que generalmente afecta al cultivo de cafamo, ya sea en invernadero
o en exterior. Estos organismos son pequefos, para poder observarlos se necesita la
ayuda de un microscopio. La reproducciéon es mediante el apareamiento de la hembra
adulta entre 100-120 huevos, que dura entre los tres a cinco dias en verse en la planta
(Calle, 2018). Los primeros sintomas que se observan son manchas punteadas de color
amarillo en las hojas provocadas por larvas y ninfas (Biobest, 2021). El dafio que genera
es necrosis foliar inicialmente con puntos diminutos reflejados sobre el haz foliar y cuyo
invade por completo las plantas y los meristemos son invadidos con tela de arafia.

Figura 42. Tetranychus urticae.

Fuente: Seeds (2016).

Recomendaciones generales para el manejo

Control cultural: Es importante emplear abonos con dosis que tengan medidas
equilibradas. También, vigilar el estado de crecimiento de la planta, ya que en esta etapa
es donde hay mayor dafio (Lozada, 2011). Se debe también tener muy en cuenta son
los factores climaticos, para ello se recomienda planificar las fechas con el fin de evitar
danos en los cultivos (Agrotendencia, 2022). La arafia roja no se desarrolla en ambientes
humedos por lo que es recomendable pulverizar con agua sola ya que es una plaga que
se favorece del calor y la sequedad del ambiente. En cultivos con buen manejo de riego
es muy poco probable encontrar esta plaga (Lozada, 2011).

Control biolégico: La arafia roja es controlada por otros microorganismos como son:
Acaros depredadores especializados, insectos depredadores especializados y acaros
depredadores selectivos (Control Bio, 2017), como Chrysopidae, Stethorus puntillum,
Phytoseiulus persimilis.

Control quimico: Solfac Automatic Forte, es una sustancia quimica empleada en el
control de la arafa roja, funciona por nebulizacion automatica, es decir, se deposita en
toda la superficie y al entrar en contacto con el area el producto se desinfecta, pero sin
mojarse. Este solo se podra utilizar en la etapa de crecimiento del cannabis ya que si se
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usa en etapa de floracion el producto quimico puede tardar y ocasionar intoxicacion
(La huerta, 2020).

Control organico: tal y como su nombre lo indica, sustancias producidas al interior
de nuestra parcela pueden servir para inducir resistencia a este aracnido. Se
pueden usar aceites de cannabis en aplicaciones foliares para fortalecer el sistema
de defensa de la planta. Recordemos que los tricomas estan disenados para que la
planta se defienda de las “amenazas” ambientales, y a través de ellos esta exuda
cannabinoides y terpenos. Se ha comprobado en distintas tesis de la Facultad
de Ciencias Agrarias adscrita a Universidad Nacional de Colombia, la efectividad
de aceites esenciales y extracciones de cannabis en el control de acaros, como
también de poblaciones.

e Pulgén (Acyrthosiphon pisum)

Pueden reproducirse tanto sexual como partenogenéticamente, esto significa que
la hembra pare directamente a las ninfas que se desarrollan en su interior, y la
reproduccion sexual es la encargada del origen del estado de huevo. Las ninfas
recién nacidas ya poseen en su interior embriones en desarrollo, se estima que
producen son 30 y 40 individuos, estas se pueden reproducir y duplicar la poblacién
entre tres (3) y cuatro (4) dias.

Los pulgones se alimentan principalmente de la savia de la planta, pero en lugar
de morderla, la perforan y absorben directamente la savia del sistema vascular,
afectivo las estructuras como hojas, tallos, meristemos, apicales caulinares y
laterales. También inyectan toxinas que debilitan y tornan a las plantas, susceptibles
a patogenos (Hill, 1994). Ademas de provocar dafos, son los responsables de
hongos, bacterias y principalmente virus (Kennedy et al., 1959). El dafio de estos
insectos aumenta con la temperatura y la humedad del ambiente, el dafio es menor
cuya la temperatura es alta y el viento es seco (Parker, 1913).

Figura 43. Acyrthosiphon pisum.

Fuente: Martinez (2021).
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Recomendaciones generales para el manejo

e Control cultural: Realizar podas sanitarias y principalmente un buen manejo
de las variables climaticas ya que estas aumentan la humedad relativa, se debe
proporcionar rotaciones continuas de insumos agricolas, como erradicacién de
focos en el entorno. También, es posible sembrar plantas aromaticas que ayuden a
repelery realizar manejos de arvenses que son hospederas de estas. Es importante
el uso de barreras de malla antitrips, con puertas de entrada permanentemente
cerradas.

e Control biolégico: Se puede tener un mayor control utilizando Metarhizium,
Chrysopidae, Arafas, Coccinélidos. Otra opcion util es el trampeo siendo una
herramienta de advertencia sobre la llegada de pulgones; las trampas son de color
amarillo atrayendo facilmente a los insectos en mayor medida (INTAGRI, 2020).

e Control con productos fitosanitarios: Utilizacion de Taleo, caldos minerales,
capsiallil puede ayudar a combatir esta plaga.

e Control quimico: La aplicacion de pelitre puede funcionar muy bien en el control
de pulgones con una aplicacion de dos (2) o tres (3) veces con intervalos de cinco
(5) a (10) diez dias.

e Trips (Tisanéptero)

En los cultivos de cannabis estos insectos atacan principalmente las hojas. Los sintomas
aparecen con lesiones superficiales de color blanquecino en forma de una placa plateada,
generada por la saliva fitotoxica producida por el insecto, causando deformacion en la
hoja y manchas cloréticas en la misma (Ledn et al., 2007). Al danar las hojas producen
la trasmision de virosis, puesto que inyectan saliva y succionan los contenidos celulares.

Figura 44. Tisanoptero.

Fuente: Mound (1996) & Jaramillo (2010).
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e Control cultural: La aplicacion de pulverizaciones a base de tabaco y nicotina, asi
como de pelitre pueden ayudar al control de trips. Se recomiendan aplicaciones de
2 a 4 veces en intervalos de cinco a diez dias, realizando una limpieza exhaustiva
en el cultivo (Saavedra, 2021).

e Control biolégico: Acaros depredadores (Amblyseius cucumeris y Amblyseius
barkeri, Neoseiulus cucumeris, Iphiseius degenerans, Neoseiulus barkeri, Euseius
hibis, avispas parasitarias (Thripobis semiluteus, Ceranisus menes, Goetheana
shakespearel), bichos piratas, el hongo Verticillium /lecani también es efectivo
(Saavedra, 2021).

° Mosca blanca

Es necesario entender que el conocimiento empirico base de la agricultura moderna,
llama mosca blanca a cualquier insecto volador de color blanco y tamafio milimetrico.
Por tanto, es imperioso identificar si la “mosca blanca” que identifiquemos en nuestro
cultivo pertenece al orden Diptera, Hemiptera o Hymenoptera. Este tipo de insectos hace
evidente su dafo al observarse numerosos. La mosca deja pequefios puntos blancos
sobre el envés de la hoja, que se producen por la succion de savia dejando marcas
en las hojas. Las primeras infestaciones comienzan en los bordes de las hojas, con
aparicion de la negrilla u hongo que debilita las hojas y afecta en los procesos fisiologicos
y bioquimicos de la planta, siendo un vector de transmisién de virus y bacterias, que
disminuye el rendimiento productivo (INTAGRI, 2020).

Figura 45. Aleyrodidae

Fuente: Lozano (2017).

e Control cultural: Construccién de trampas amarillas. Este color atrae a un diverso
grupo de insectos entre ellos los llamados mosca blanca. La trampa amarilla
debe acompanarse de algun tipo de pegamento para que la captura del insecto
sea efectiva. Asi mismo este tipo de trampas deben renovarse frecuentemente.
En etapa vegetativa también pueden usarse las aplicaciones de agua sobre el
follaje a alta presion para disminuir la incidencia de estos insectos. Evitar la sobre
fertilizacion con nitrégeno en etapa vegetativa
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e Control biolégico: Es muy comun el uso de la especie como Encarsia formosa,
ya que sirve como parasitaria para controlar larvas de mosca blanca. También
es muy comun el uso de plantas beneficiosas como la caléndula y albahaca, que
previene la aparicion de este insecto, ya que su olor es fuerte. (INTAGRI, 2020).

e Control con productos quimico: los piretroides y neonicotinoides son los
principios activos de las sustancias comerciales enfocadas en el control de mosca
blanca.

e Barrenador del cahamo (Grapholita delineana)

Puede destruir las inflorescencias de la planta (Kryachko et al., 1965), es un insecto
barrenador y devorador de semillas. Cada larva puede consumir entre un promedio de
16 semillas (Smith y Haney, 1973). Un total de 40 larvas pueden destruir una planta
en menos de 10 dias (Baloch et al., 1974), mientras que 10 larvas por planta pueden
ocasionar un mal crecimiento y una mala produccion de semilla (Miller, 1982).

Figura 46. Grapholita delineana.

Fuente: Factsheet (2014).

e Control cultural: trampas de atraccion bimodal; luminica y hormonal para
esterilizar machos. También se bajan las poblaciones rotando cultivos en la parcela
de interés.

e Control biolégico: hongos y bacterias entomopatdgenos, dispuestos en sus
lugares de reproducciéon (suelo o sustrato). En latitudes estacionales donde se
ha reportado su dafo al cultivo de cafiamo, se promueve el control a traveés la
interaccion con Trichograma sp.

e Control con productos quimicos: los productos que contienen grupos quimicos
pertenecientes a las diamidas, han mostrado reducciones significativas en las
poblaciones.
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e Gusano cogollero (Helicoverpa armigera)

Se especializa en destruir partes de la planta como las flores, frutos y las semillas
principalmente por que producen un alto contenido de nitrégeno. Los gusanos tejen redes
alrededor de las inflorescencias donde se alimentan de los racimos florales, pero el dafio
se evidencia cuyas las flores se marchitan en un estado mayor al 70% de severidad.
Muchas veces el excremento de los gusanos y los cogollos dafiados son medios por
donde entran infecciones de hongo (Ceretta, 2013).

Figura 47. Helicoverpa armigera

Fuente: BuddhaSeeds (2022).

e Control cultural: trampas de atraccion bimodal; luminica y hormonal para
esterilizar machos. También se bajan las poblaciones rotando cultivos en la parcela
de interés.

e Control biolégico: hongos y bacterias entomopatdgenos, dispuestos en sus
lugares de reproduccién (suelo o sustrato). En latitudes estacionales donde se
ha reportado su dafo al cultivo de cafiamo, se promueve el control a través la
interaccion con Trichograma sp.

e Control con productos fitosanitarios: los productos que contienen grupos
quimicos pertenecientes a las diamidas, han mostrado reducciones significativas
en las poblaciones.

e Orugas come-hojas (Lepidoptera)

Las orugas pueden afectar la lamina foliar enrollandola mientras se alimentan del tejido
intervenal dejando solo las nervaduras o generando agujeros. Para tener un nivel de
infestacidon mas claro se debe sacudir las plantas temprano en la mafana, con el fin de
que las orugas se desprendan de la hoja y caigan al suelo para que se puedan contar
con mayor facilidad, se reportan con mayor frecuencia siete (7) especies: Autographa
gamma, Melanchra persicariae, Mamestra brassicae, Arctia caja, Spilosoma obliqua,
Loxostege sticticalis y Plataplecta consanguis (Ceretta, 2013).

4l



_ El cultivo del cafiamo (Cannabis sativa L.) en Colombia

Figura 48. Lepidoptera.

Fuente: Plaga de Orugas en la Marihuana (2019).

e Control cultural: trampas de atraccion bimodal; luminica y hormonal para
esterilizar machos. También se bajan las poblaciones rotando cultivos en la parcela
de interés.

e Control biolégico: hongos y bacterias entomopatdgenos, dispuestos en sus
lugares de reproducciéon (suelo o sustrato). En latitudes estacionales donde se
ha reportado su dafio al cultivo de cafhiamo, se promueve el control a través la
interaccion con Trichograma sp.

e Control con productos fitosanitarios: los productos que contienen grupos
quimicos pertenecientes a las diamidas, han mostrado reducciones significativas
en las poblaciones.

e Escarabajos (Coledptera)

Los escarabajos mas comunes enlos cultivos de cannabis son de lafamilia Chrysomelideae,
conocidos también como escarabajos pulga. Se alimentan de hojas, flores y semillas
inmaduras, sus larvas se alimentan de las raices y las hojas, causando gran dafo en la
planta. Las especies mas comunes que afectan al cannabis son: Psylliodes attenuata,
Psylliodes punctulata, Phyllotreta nemorum, Phyllotreta atra, Podagrica aerata, Podagrica
malvae, Chaetocnema hortensis, Chaetocnema concinna, Chaetocnema denticulata y
Chaetocnema pulicaria (Ceretta, 2013).

Figura 49. Coledptera

Fuente: Growpackage (2019).
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e Control cultural: se debe evitar cualquier depdsito de materia organica en
proceso de descomposicion, pues este es el ambiente propicio para du desarrollo.
La renovacion de sustratos también evite las sobrepoblaciones de coledpteros.

e Control biolégico: hongos y bacterias entomopatdégenas de rapida esporulacion.

e Control con productos fitosanitarios: no se recomiendan controles quimicos
para coledpteros. Dada su morfologia, los compuestos quimicos que se han
desarrollado, son especificos para este orden y la resistencia que brindan sus
organos especificos (alas endurecidas). Por tanto, tienen un alto impacto ecolégico
las sustancias disefiadas para afectar el cuerpo de estos insectos.

e Mosca minadora (Liriomyza)

Las moscas minadoras depositan sus huevos, que al crecer dan lugar a gusanos que
pueden ser de color verdes o negros con una longitud de 0,25 mm. Los dafos se ven
reflejados en las hojas, creyo tuneles a través del tejido vegetal, afectivo el crecimiento
de la planta y al no ser controlada a tiempo la floracién se ve prolongada y los cogollos
quedan pequeios (Saavedra, 2021).

Figura 50. Liriomyza

Fuente: Humboldt Seed Organization (2019).

e Control cultural: Eliminar follaje con danos, lo cual incluye las larvas de la plaga,
y colocar trampas amarillas para controlar los adultos. Evitar la sobre fertilizacion
con nitrégeno en etapa vegetativa.

e Control biolégico: Las principales plagas para ayudar a eliminar la mosca
minadora son: Dacnusa subirica, Diglyphus isaea, y Opius pallipes.

e Control con productos fitosanitarios: Aplicaciones de agua a alta presion
acompanadas de productos tipo jabon ayudan a bajar poblaciones. Pulverizar con
aceite de neem. se permite en etapa vegetativa.

e Nematodos (Nemathelminthes)

Los nematodos atacan principalmente los tallos, el follaje y las raices, el dafio se presenta
por crecimiento lento, clorosis y marchitamiento en las hojas, callosidades en las raices
lo cual se puede detectar facilmente ya que las raices se vuelven blancas y esponjosas
(Saavedra, 2021).
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Figura 51. Nemathelminthes

e Control cultural: no reutilizacion de sustratos y analisis de laboratorio permanente
en busca de monitoreo.

e Control biolégico: inoculacion permanente del medio de cultivo con hongos del
orden Hypocreales, dada la posible competencia por nichos donde hay materia
organica en vias de descomposicion.

e Control con productos fitosanitarios: Para un mejor manejo de esta plaga se
puede utilizar Neem, usado para bafiar la tierra y controlar el insecto (Saavedra,
2021). Algunos productos quimicos disefiados para aplicacién al suelo y control de
nematodos, estan prohibidos por legislaciones ambientales dado su alto impacto
en el ecosistema

e La cochinilla blanda (Coccus hesperidum)

Es responsable de inyectar la secrecion de liquidos azucarados al floema de la planta,
causyo un dano directo al succionar la savia vegetal. Esto produce la entrada de hongos
en la superficie donde fue atacada la planta, provoca un dafio fisioldgico al cultivo (Palma-
Jiménez et al., 2019), y afecto de manera directa el crecimiento (Decuyper et al. 2020). Se
manifiesta como un debilitamiento de la planta y decoloracion acompafiado de necrosis
de los bordes de la hoja; en las plantas jovenes causa dafos severos ya que sus brotes
mueren (Cox, 1989).

e Control cultural: aves domésticas son utiles para controlar poblaciones en el
momento de cosecha y rotacion de cultivo. Un buen manejo de residuos colabora
a bajar la incidencia.

e Control biolégico: interaccion con insectos de la superfamilia Coccinellidae, han
reportado en San Andres Islas bueno resultados en el control de cochinillas

e Control con productos fitosanitarios: se recomiendan piretrinos, organoclorados
pero primero se debe intentar con biocidas clasicos como el aceite de neem y
repelentes como los jabones potasicos.
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Principales enfermedades durante la propagacién del cannabis

Es importante tener en cuenta las medidas de prevencion, llevar un control quimico o
biolégico para evitar en determinados casos que los dafios puedan ser irreversibles
(INTAGRI, 2020). A continuacion, son descritas las principales enfermedades durante la
propagacion.

Marchitamiento fungico (Damping off): Conocida principalmente por tres hongos
(Fusarium, Pythium y Rhizoctonia) pero su nombre comun es mal de almaciguera que
ataca en el proceso de esquejes y germinacion de semillas (Medrano y Ortufio, 2007).
La infeccion detiene el crecimiento de la planta, al hacer presencia la clorosis, en las
nervaduras, las cuales producen un marchitamiento con casos severos de infestacion. En
las etapas fenoldgicas el hongo, comienza a infectar la planta y se contagia por completo
la raiz, sufriendo putrefaccion total. En plantulas con mayor crecimiento (con hasta ocho
(8) pares de hojas verdaderas), el hongo hace que el crecimiento se detenga y las hojas
se tornen de color amarillo palido y la planta presenta una coloracion marron de la raiz a
nivel de suelo (Kirchner, 1906).

e Control cultural: Se puede controlar la reproduccién del patégeno eliminando en
los cultivos los restos de hojas viejas que se encuentren en el suelo, esto puede
ayudar a disminuir el riesgo de que el hongo pueda germinar en la materia vegetal
muerta; es importante desinfectar todas las herramientas y equipo de trabajo que
se utilizan, asi como el calzado de los trabajadores.

e Control bioldgico: Entre los enemigos naturales de Fusarium se encuentra
el Trichoderma. Se puede utilizar con sustratos como son: Streptomyces
griseoviridis, los cuales producen estreptomicina, antibiotico bacterio-toxico, que
junto al Trichoderma puede ayudar a combatir el hongo Fusarium, que puede estar
presente en el suelo o en cualquier tipo de sustrato que sea utilizado o reutilizado
en el cultivo y que no haya sido desinfectado (INTAGRI, 2020).

Moho gris (Botrytis cinerea): El moho gris ataca principalmente a la planta en dos lugares,
los racimos florales y los tallos. Las infecciones florales mas comunes generalmente
ocurren en cultivos utilizados para la produccion de sustancias psicoactivas o semillas.
Los racimos florales femeninos basicamente retienen la humedad y esto hace que se
desarrolle el hongo y se infecte la planta.

Las variedades que son mayormente utilizadas para la fabricacion de fibra suelen
ser las que mas se ven afectadas (Patschke et al., 1997). EI moho gris es capaz de
infectar semillas, y destruir cosechas sembradas, con dafios severos (Ceretta, 2013).
Los primeros sintomas del Brotrytis son manchas marrones moteadas que cambian a
un moho grisaceo peludo. EI moho gris se puede extender en su gran mayoria a todo el
cultivo en muy pocos dias (Cervantes, 1999). El hongo es capaz de destruir un cultivo en
una semana ya que con temperaturas frias y con altos niveles de humedad, se reproduce
facilmente (Barloy y Pelhate, 1962; Frank, 1988).
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e Control cultural: se debe controlar la humedad relativa en sistemas de
invernadero en tiempo de floracion ya que es primordial evitar la llegada del hongo
al cultivo. También se debe evitar los excesos de nitrogeno en la fertilizacion. Es
conveniente evitar que permanezca encharcado y humedo el lugar de siembra.
Se puede controlar, de igual forma, podando y destruyendo las partes infectadas.
Evitar zonas donde la humedad sobrepase el 70%, no se puede llegar superar
este porcentaje, ya que se sumaria un mayor descontrol al momento de erradicar
el hongo, por eso, se debe retirar todo el moho cortando de cinco (5) a diez
(10) centimetros por debajo de la posicién de este. Lavar las herramientas con
alcohol después de retirarlo es fundamental. Hasta el momento no se conoce de
la existencia de ningun producto quimico que pueda combatir este hongo en su
totalidad (Cervantes, 1999).

e Control biolégico: Realizar pulverizaciones mientras el hongo esté presente en el
follaje, la mezcla de extractos de neem y ajo mantiene bajo control la enfermedad
en su inicio (INTAGRI, 2020).

e Control con productos fitosanitarios

Figura 52. a) Marchitamiento fangico; b)Moho gris.

a) Marchitamiento fungico (Damping off ) b) Moho gris (Botrytis)

Fuente: Kanbos Group (2022).

Mildiu polvoriento: Es una enfermedad que se presenta en regiones templadas y
subtropicales (Ceretta, 2013), el mildiu es un polvo fino de color gris palido que cubre
cogollos, brotes y hojas (Cervantes, 1999). Provoca que el crecimiento sea mas lento
y es mas peligroso cuando las raices se secan y las hojas estan humedas (Cervantes,
1999). Durante este proceso, las plantas enfermas permanecen vivas o senescen
prematuramente, quedandoamarillas, luego marrones y finalmente mueren. Al permitir que
la enfermedad avance en la planta se empiezan a desarrollar pecas negras (cleistotecios)
en el micelio del hongo (Ceretta, 2013).

Se puede prevenir el Mildiu pulvarizando con sulfato de cobre o levadura disuelta. Si el
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ataque es grave, eliminando las hojas infectadas (Cervantes, 1999).

Podredumbre radicular o del pie (Fusarium solani): Este organismo causal esta
distribuido en todo el mundo, en el cannabis principalmente puede provocar cancro que es
una enfermedad que causa un dafo directo en la planta y provoca podredumbre radicular
(Wollenwerber, 1926). El ataque comienza en las raices donde el patégeno ingresa por la
parte afectada por otros organismos. Las raices se ponen rojas, necréticas y se pudren,
extendiéndose hasta la parte superior de la planta, y aparecen los primeros sintomas
visibles; segun Barloy y Pelhate (1962), esta enfermedad derriba plantas en todos los
estadios de desarrollo, incluso plantulas (Ceretta, 2013).

Figura 53. a) Mildiu polvoriento, b) Podredumbre radicular o del pie.

a) Mildiu polvoriento b) Podredumbre radicular o del pie
(Fusarium solani)

Fuente: Kanbos Group (2022).

Podredumbre de raiz y tallo (Rhizoctonia solani): Enfermedad que es visible en la
parte inferior de la planta. Sus primeros sintomas son lesiones humedas en tallo y ramas,
en donde el tejido de la corteza es gravemente herido, creando cancros color castafio
claro. En condiciones humedas los tallos afectados estan envueltos por micelio blanco,
y puntos negros de tejido esclerético que aparecen sobre los cancros . La enfermedad
ataca durante la floracién (Flacos, 1936). Silas plantas se mantienen en esas condiciones
la probabilidad es que se marchiten, caigan y mueran (Cerreta, 2013).

Es una enfermedad que ha trascendido en Europa e India, descrita en cultivos de canamo
y cannabis, esta enfermedad varia ya que puede ser leve o severa. Los primeros sintomas
comienzan con raices manchadas, por lo regular no se ven facilmente, seguidas de
clorosis y por ultimo marchitamiento en las hojas. Una mancha marron se expande desde
la raiz hasta el tallo, cuando este ultimo es afectado, se pudre. Las plantas jovenes
menores a tres (3) meses de edad vuelcan y mueren en un periodo de seis (6) a ocho (8)
semanas. Las plantas mayores a los tres (3) meses puede que logren sobrevivir (Ceretta,
2013).
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Figura 54. a) Podredumbre de raiz y tallo, b) Podredumbre carbonosa.

a) Podredumbre de raiz y tallo b)  Podredumbre carbonosa
(Rhizoctonia solani) (Macrophomina phaseolina)

Fuente: Kanbos Group (2022).
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