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EDITORIAL

Para ampliar la base del conocimiento de los recursos naturales de una de las areas protegidas con mayor diversidad
biologica de Chuquisaca, el Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, y en cumplimiento
al objetivo de contribuir a la agricultura sostenible y la seguridad alimentaria de las comunidades que viven al interior del
area protegida el Instituto de Investigacion de Agroecologia y Seguridad Alimentaria, mediante la realizacion de proyectos
de investigacion del proyecto BEISA 3 presenta este primer niimero especial impreso de la revista Agro-ecoldgica, como
contribucion al avance en el conocimiento, conservacion y uso sostenible de los agroecosistemas donde se desarrollaron
investigaciones en temas de Agroecologia, resultado de la colaboracion en Investigacion de la Universidad de Aarhus-
Dinamarca, Universidad Nacional de La Pampa-Argentina y San Francisco Xavier-Bolivia. La revista se abre a un
publico mas amplio al considerar no solo contribuciones en temas agricolas, sino trabajos inéditos de investigacion sobre
botanica, biologia, ecologia, conservacion, manejo de recursos naturales y uso de la agrobiodiversidad, en un sentido mas
amplio. Se presenta un contenido muy variado incluido en tres areas: Agroecologia, Agrobiodiversidad y Agroforesteria,
que esperamos sea muy provechoso para los lectores.

De esta manera, se incluye informacion acerca de variedades silvestres de plantas cultivadas y otros cultivares que son
estratégicos para la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion. La conservacion in situ de la diversidad de
cultivos y sus parientes silvestres, ademads de la fauna entomolédgica asociada a los agroecosistemas, ha sido abordada por
el programa de investigacion de Agrobiodiversidad de BEISA 3, que se plantea integrar a las estrategias nacionales para
el desarrollo de una agricultura sostenible, basado en la agroecologia, que es reconocida como una alternativa productiva
viable, cuya aplicacion posibilita producir alimentos inocuos, para una mejor conservacion de los recursos naturales: suelo,
agua, vegetacion, con lo cual es factible contribuir a mejorar las condiciones socioecondmicas de numerosas familias de
pequetios agricultores de escasos recursos. Los autores de los articulos y notas técnicas, afirman en sus conclusiones que
la agrobiodiversidad juega un rol importante en la seguridad y soberania alimentaria de las comunidades.

Este nimero también presenta los avances y aplicacion de la Agroforesteria como contribucion para promover el
aprovechamiento racional de los recursos naturales, el intercambio de conocimientos tradicionales y técnicos, y el apoyo
interinstitucional para desarrollar la actividad agroforestal en los municipios de Chuquisaca donde se establecieron sistemas
agroforestales. Los articulos y notas técnicas resultado de investigaciones realizadas con los agricultores asentados en
el area protegida muy rico en biodiversidad, describe como los agricultores han restaurado areas degradadas por el uso
excesivo del suelo con las plantaciones de citricos y otros cultivos, ahora esos mismos suelos sus huertos tradicionales
mixtos con base en el uso de especies aptas para este proposito, con sistemas agroforestales ecologicos que conservan una
gran variedad de especies agricolas, horticolas, ornamentales y medicinales.

De la misma manera, se presenta avances en la investigacion silvopastoril e informacion de plantas forrajeras; para lograr
estos avances se ha recuperado conocimientos tradicionales acerca del uso y manejo de las especies. La informacion
taxondmica y etnobotanica detallada de las especies nombradas en los articulos y notas, permitira plantear alternativas
de aprovechamiento que incidan favorablemente en la economia de los productores. Ademas se ha prestado especial
atencion a la utilizacion de la informacion etnobotanica para la seleccion de plantas en la busqueda métodos y disefios
agroforestales para el uso adecuado de los paisajes agropecuarios y ecosistemas naturales. Algunos investigadores
evidencian la importancia de utilizar informacion etnobotanica para este fin.

Agradecemos al Comité Directivo de larevista, Comité Cientifico Editorial y todos los evaluadores, por su acompafiamiento
durante el tiempo que demando elaborar este nimero especial que contiene resultados del proyecto BEISA 3 de su
area de Agroecologia, conociendo que tenemos nuevos retos para mejorar nuestra calidad de produccion cientifica bajo
los estandares de indizacion internacionales, para alimentar la toma de las urgentes decisiones que se requieren en la
actualidad, que con la participacion de las nuevas generaciones de investigadores formados mediante la alianza trinacional
que generd BEISA 3 lo lograremos. Esperamos que esta nueva vision sea del agrado de todos ustedes.

Martha Serrano
Editora Revista Agro-ecologica
Proyecto BEISA 3
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Manejo Integrado de Malezas (MIM), principios e implementacion

Per Kudsk

Professor & Head of Section, Dept. of Agroecology Aarhus University, Forsegsvej 1 DK-4200 Slagelse. Tel.: +45 87158096Mobile:
+45 22283382. Tel: +45 871 56000 Web: agro.au.dk
Email: per.kudsk@agro.au.dk

El manejo Integrado de Plagas (MIP) nacid con la introduccion del término “control integrado” por Stern et
al. (1959). Desde entonces se han propuesto muchas definiciones de MIP y de nuevo en 2002 Bajan y Kogan
(2002) enumeran 67 definiciones diferentes de MIP. La Union Europea recientemente ha desarrollado ocho
principios generales de MIP. Los ocho principios siguen el ciclo de crecimiento del cultivo que se enfoca en
primer lugar en la prevencion (“mas vale prevenir que curar”), entonces en la identificacion y cuantificacion
de las malas hierbas, son requeridas las medidas de control que destacan el uso de métodos no quimicos, el
uso adecuado de herbicidas y, finalmente, la evaluacion de la estrategia con el fin de evaluar los resultados y
corregir la estrategia para la siguiente temporada de crecimiento, si es necesario. En contraste con la mayoria
de las plagas y enfermedades mas importantes y la flora de malezas estd mas influenciada por la rotacion de
cultivos, el tipo de cultivo y las practicas de manejo que por un determinado cultivo en la rotacion de cultivos.
Por ejemplo, las malas hierbas anuales se asocian principalmente a los sistemas de cultivo, que consisten
también en cultivos anuales, mientras que las malezas perennes son mas dominantes en los cultivos perennes.
Debido a la estrecha relacion entre la flora de malezas y el sistema de cultivo MIM tiene que considerar el
sistema de cultivo y MIM es por lo tanto mas estrechamente relacionado con el mas amplio Manejo Integrado
de Cultivos (MIC) de la gestion integrada de las enfermedades y plagas. Un marco para IWM debe tener en
cuenta todo el ciclo de vida de las hierbas malas y para ser sostenible debe alcanzar por lo menos uno, pero
preferiblemente mas de los siguientes objetivos: 1) Minimizar el establecimiento del banco de semillas del
suelo o de los 6rganos vegetativos subterraneos de malezas en el cultivo, 2 ) minimizar la competencia por
luz, nutrientes y agua mediante la eliminacion de las malas hierbas o mediante la manipulacion de la flora de
malezas o del cultivo para reducir la capacidad competitiva de la flora de malezas y 3) minimizar el retorno de
semillas al banco de semillas del suelo o de los drganos vegetativos subterraneos a la banco de 6rganos. En la
presentacion se presentaran ejemplos de medidas de control que se ajusten a este marco.

Integrated weed management (IWM) — principles and implementation

Integrated Pest Management (IPM) was born with the introduction of the term ‘integrated control’ by Stern et
al. (1959). Since then many definitions of IPM have been proposed and back in 2002 Bajan & Kogan (2002)
listed 67 different definitions of IPM. The European Union recently developed 8 general IPM principles. The
eight principles follow the crop growth cycle focussing firstly on prevention (‘prevention is better than cure’),
then on identification and quantification of the weeds, control measures highlighting the use of non-chemical
methods, proper use of herbicides and finally assessment of the strategy with the view of assessing the results
and correcting the strategy for the coming growth season if required. In contrast to the majority of the most
important diseases and pests the weed flora is more influenced by crop rotation, crop type and management
practices than by a specific crop in the crop rotation. For example, annual weeds are primarily associated with
cropping systems consisting of annual crops while perennial weeds are more dominant in perennial crops. Due
to the close association between weed flora and the cropping system IWM has to consider the cropping system
and IWM is therefore more closely related to the broader Integrated Crop Management (ICM) than integrated
management of diseases and pests. A framework for IWM needs to consider the whole life cycle of weeds and
to be sustainable is should achieve at least one but preferable more of the following goals: 1) Minimise weed
establishment in the crop from the soil seed bank or subterranean vegetative organs, 2) minimise competition
for light, nutrients and water by removing the weeds or by manipulating the weed flora or the crop to reduce the
competitive ability of the weed flora and 3) minimise the return of seeds to the soil seed bank or subterranean
vegetative organs to the organ bank. In the presentation examples of measures that fit into this framework will
be presented.

1






AGRO-ECOLOGICA 2 (1): 13-21, julio 2015. ISSN 2411-7021

Incorporacion de abonos verdes para la recuperacion de la fertilidad de los
suelos en la comunidad Las Casas, Municipio Padilla, Chuquisaca

Incorporation of compost for the recovery of fertility of soils in the community of Las Casas,
Padilla Municipality, Chuquisaca

Marizol Pérez!?, Roberto Acebey', Julio C.Ramirez.!& Martha Serrano!
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Resumen

El uso de abonos verdes en los suelos es una practica agricola bastante acertada para mejorar la fertilidad de
los suelos, debido a los multiples beneficios fisicos, quimicos y biologicos. Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto de abono verde acolchado con la aplicacion de diferentes especies de leguminosas,
para mejorar las propiedades fisico-quimicas de los suelos evaluados mediante el efecto en el rendimiento
del cultivo de maiz. La investigacion se realizé en dos periodos agricolas en una parcela experimental en la
comunidad de Las Casas del Municipio de Padilla, donde el area de estudio se caracteriz6 por presentar suelos
de baja fertilidad. La metodologia utilizada fue un disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos y cinco
repeticiones. Los tratamientos fueron Cumanda (Vigna unguiculata), Frejol de puerco (Canavalia ensiformis),
Kudzu (Pueraria phaseoloides), Mucuna ceniza (Stizolobium niveum) y Testigo (sin cultivo). Los resultados
muestran con base al analisis fisicoquimico del suelo, la Cumanda (V. unguiculata) increment6 el contenido
de nutrientes tales como el Na, K, N, P y mejoro el pH. Con respecto al efecto que tuvo los abonos verdes en
el rendimiento de maiz, demostré de la misma manera que la Cumanda mejor6 el rendimiento del maiz con
1339.66 kg/ha, en condiciones de suelos degradados. Esto demuestra que la incorporacion de abonos verdes
en terrenos agricolas abandonados, es una alternativa adecuada en los sistemas de produccion agroecoldgica
de los agricultores.

Palabras clave: analisis fisicoquimico, maiz, suelo, Tucumano-Boliviano.
Abstract

The use of compost or “green manure”, in the soil is well known agricultural practice for improving the fertility
of soils owing to its multiple physical, chemical and biological benefits. The objective of the investigation
was to evaluate the effect of padded compost with the application of different species of legumes to improve
the physico-chemical properties of soils, as an effect on the yield of maize crop. The investigation was
carried out in two agricultural periods in an experimental plot in the community of Las Casas of the Padilla
Municipality, where the study area was characterized by low soil fertility. The sampling methodology used
a random block design with five treatments and five repetitions. The treatments were, “Cumanda” (Vigna
unguiculata), “Frejol de puerco” (Canavalia ensiformis), “Kudzu” (Pueraria phaseoloides), “Mucuna ceniza”
(Stizolobium niveum), and a Control (no crop). The results show that based on the physico-chemical analysis
of the soil, the application of “Cumanda” increased the content of nutrients such as Na, K, N, P and improved
the pH. With respect to the effect which the compost had on the yield of maize, it was demonstrated that
similarly “Cumanda” compost improved maize yield with 1339.66kg/ha, in conditions of degraded soils. This
demonstrates that the incorporation of compost in abandoned agricultural land is an adequate alternative in the
agroecological production systems of farmers.

Key words: Physico-chemical analysis, maize, soil, Tucumano-Boliviano.
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Marizol Pérez, Roberto Acebey, Julio C. Ramirez. & Martha Serrano

Introduccion

Una preocupacion social, se ha centrado en la
forma dramatica que la agricultura convencional ha
incrementado la erosion del suelo en todo el mundo
(Montgomery 2007). Se ha estimado que a nivel
mundial, casi el 40% de la tierra cultivada se degrada
y tiene un impacto significativo en la productividad
(Oldeman et al. 1991, Scherr 1997, Eilittd et al.
2004). Una de las principales razones de este hecho
es la utilizacion continua de métodos inadecuados de
manejo de suelos, incluyendo la quema de residuos
vegetales, el laboreo excesivo y el monocultivo
(Florentin et al. 2010). Frente a este problema, el
uso de abonos verdes surge como una alternativa
de la agricultura organica, viable y econdémica para
aportar nutrimientos, carbono organico y mejorar las
propiedades de los suelos (Garcia & Martinez 2007).

Los abonos verdes son cultivos principalmente
de leguminosas, aunque también se usan otras plantas
(Rayns & Rosenfeld 2007). Estos se producen con la
finalidad de mejorar la fertilidad de los suelos mediante
la fijacion de nitrégeno, mejoramiento del contenido
de materia organica en el suelo, la conservacion de
la humedad del suelo, y previniendo la erosion del
suelo (Zentner et al. 2004, Hernandez & Viteri 2006,
Garcia & Martinez 2007, Felix-Herran et al. 2008,
Florentin et al. 2010, Ramirez & Acebey 2013).
Plantas de leguminosas usadas convencionalmente
fueron la cumanda (Vigna unguiculata), Frijol de
puerco (Canavalia ensiformis), Kudz( (Pueraria
phaseoloides), Mucuna ceniza (Styzilobium niveum)
y otros. Los cuales han sido probados como abono
verde para mejorar la productividad en diferentes
cultivos (Garcia & Martinez 2007, Singh et al. 2010,
Florentin et al. 2010, S&nchez et al.2011).

Bolivia de Ila misma manera presenta
procesos de erosion en suelos agricolas, para 1990
aproximadamente el 4% (53725 km?) se registraron
como suelos degradados (Oldeman et al. 1990). En el
caso del departamento de Chuquisaca, evaluaciones
realizadas en 1996 por el Ministerio de Planificacion
del Desarrollo determinaron que aproximadamente el
60% del territorio presenta indicios de desertificacion
de alta a muy alta (Ministerio de Planificacion del
Desarrollo 2013). Esto se debe a que la mayoria
de los agricultores de nuestro medio, practican una
agricultura de caracter extractivo, donde se da poca
importancia a la conservacion y el mejoramiento de la
fertilidad del suelo (Alexis 1997).

En las zonas agricolas del Bosque Boliviano-
Tucumano de Chuquisaca, uno de los problemas
mas frecuentes son la baja fertilidad de los suelos, la
erosion del sueloy labajarentabilidad de sus productos
(SERNAP 2011), este trabajo de investigacion
contribuye con informacion técnica para mejorar la
fertilidad de suelos con la incorporacion de diferentes
leguminosas como abonos verdes, y se demuestra el
efecto que tiene en el incremento del rendimiento de
maiz de los agricultores de la region, con enfoque de
sostenibilidad.

Materiales y Métodos
Area de estudio

Elpresente trabajo serealiz6 en el Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado (PN-ANMI)
Serrania del Ifiao (Fig. 1), comunidad Las Casas del
municipio de Padilla (Chuquisaca, Tomina), situada
a 223 km de la ciudad de Sucre en las coordenadas
geograficas 64° 7°11” de longitud oeste y 19°17°55”
de latitud sur y a una altitud de 1600 m (SERNAP
2011). Esta comunidad se dedica a cultivar diferentes
tipos de productos, los mas frecuentes son el aji, mani
y maiz, donde el maiz presenta una alta diversidad
agricola (Churqui et al. 2014), que es fuente de
alimento local y para el ganado porcino.

™ as ar

| PN-ANMI (Serrania del
Ifao) Mapa de Ubicacion
“Comunidad Las Casas”

Sudamérica

|
- l Bolivia
Lg i 1

29 b

i =

Chuquisaca

i L
a. & Parcela experimental

Las Casas

Figura 1. Ubicacion de la parcela experimental en la
comunidad Las Casas, en el area protegida PN-ANMI
Serrania del Ihao.
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Diserio experimental

Se utilizo6 el disefio estadistico de Bloques
Completos al Azar (BCA), con cinco tratamientos
(4 especies de leguminosas y un testigo), cada
tratamiento (T) tuvo cincorepeticiones, conuntotal de25
unidades experimentales. Cada uno de los tratamientos
corresponde a cuatro especies de leguminosas: V.
unguiculata (cumanda, T1), C. ensiformis (Frejol de
puerco, T2), P. phaseoloides (Kudzu, T3), S. niveum
(Mucuna ceniza, T4) y Testigo (sin leguminosas, T5).
El inicio de la siembra de las leguminosas en el primer
periodo del experimento (afio 1 = tiempo 1) se llevo
a cabo de acuerdo a los tratamientos establecidos. La
asignacion de cada una de las unidades experimentales,
fue a través del método de los nimeros aleatorios para
su correcta distribucion. La siembra de maiz se realizo
en la segunda quincena de diciembre (afio 2=tiempo 2)
sobre cobertura de los abonos del periodo anterior del
experimento previamente incorporada con rastra, Se
utilizd maiz de la variedad Ivo, que fue sembrado a
razén de 20 kg/ ha.

Variables de estudio

Las variables de estudio fueron propiedades y
parametros fisicoquimicos del suelo ademas de datos
agrondomicos del cultivo de maiz. En la Tabla 1, se
muestran las propiedades del suelo que fueron medidas
(textura, arcilla, limo, arena y densidad aparente), los
andlisis fisicoquimicos fueron concentracion de iones
hidrégeno (H") o pH, conductividad eléctrica (C.E.),
cationes de calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K),
total de bases intercambiables (T.B.1.), capacidad de
intercambio cationico (C.1.C.), el porcentaje de materia
organica (MO), nitrogeno (N), y fosforo disponible
(ppm). Por otra parte, se realizd el analisis quimico
de las leguminosas determinando su concentracion
de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K). Para
la interpretacion de estos resultados se utilizo la
clasificacion de la Moreno (1978), USDA (1999),
Molina & Melendez (2002), Fernandez et al. (2006),
Horneck et al. (2011) y AGROLAB (2011). Del cultivo
del maiz, se tomaron los datos agrondmicos de numero
de hojas, longitud y didmetro de la mazorca, porcentaje
de granos sanos y enfermos y el rendimiento del cultivo.

Resultados y discusion

Propiedades fisicas y fisicoquimicas de los suelos
Comparando la Tabla 1 que muestra los

resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico

antes de la incorporacion de los abonos verdes

(TestigoTiempol) con los datos obtenidos después de la
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incorporacion de los abonos verdes (TestigoTiempoz,
V. unguiculata, C. ensiformis, P. phaseoloides y
S. niveum), la interpretacion de los resultados de los
analisis fisicoquimicos en la calidad de los suelos
(Tablas 2 y 3) puede haberse dado por la influencia
de la actividad agricola anterior sobre textura, densidad
aparente, estructura del suelo y materia organica.

Con base a la proporcion de las distintas fracciones
de arcilla, limo y arena, se determino que el suelo es de
tipo franco arenoso, y con poco contenido de materia
organica. Esta caracteristica fisica hace que sea un
terreno de tipo ligero, que segin Bascones (2005) estos
suelos tienen poca capacidad de retencion de agua,
elevada permeabilidad, buen drenaje, buena aireacion,
el tiempo de tempero es mayor, y no son los mas
adecuados para el desarrollo de los cultivos. Aunque
para otros tipos de cultivos de leguminosas, este tipo de
suelos ligeros son los mas indicados (Santiago 2005).

Asimismo, después de la incorporacion de los
abonos verdes, las caracteristicas fisicas de suelo no
cambiaron, puede ser debido a la textura, uno de los
mas estables atributos del suelo que pude sélo ser
modificada ligeramente por cultivos y otras practicas
que causan la mezcla de las diferentes capas del suelo,
como hace referencia la USDA (1999). Pero de alguna
manera, los abonos verdes que provienen de la V.
unguiculata (T1), P. phaseloides (T3) y S. niveum (T4),
conservaron la densidad aparente de los suelos, ya que
los valores para suelos francos arenosos estuvieron
por debajo (< 1.60), que es un buen indicador de la
baja compactacion, que evitan las restricciones para el
crecimiento de las raices de la mayoria de los cultivos.
El C.I.C. un parametro que tiene mucha relacion con la
textura, que ademas de ser de la clase franco arenoso,
son suelos pobres poco aptos para la vida de las
plantas, lo cual esta relacionado con el bajo contenido
de materia organica antes y después de la aplicacion de
los tratamientos, como se observa en los valores en la
Tabla 2.

Los valores obtenidos de la concentracion de
iones hidrogeno (pH), al inicio se registraron valores
medios (5.9), clasificandolos como suelos 4acidos.
Después de agregar los abonos verdes el pH se mantuvo
dentro los rangos de suelos acidos (pH: 5.5-6.5) seglin
la categorizacion de Bascones (2005), pero en la
interpretacion de analisis de suelos de Molina &
Meléndez (2002), el abono S. unguiculata (T1) fue el
que incremento el pH del suelo (6.2), por lo que esta
dentro del rango entre 6 y 7, que es el pH 6ptimo para
la mayoria de los cultivos (USDA 1999, Molina 2007).



Tabla 1. Variables de estudio para la interpretacion de la fertilidad en funcién a las propiedades y pardmetros

Marizol Pérez, Roberto Acebey, Julio C. Ramirez. & Martha Serrano

fisicoquimicos del suelo.

Variables del

Int tacio
analisis suelo fiterpretacion
Variables Clases Fuente
Textura Ligero Medio Fuerte
% arcilla Franco-arenosa Franco-arcillosa
% 1i Franco-arcillo-arenosa | Franco-arcillo-limosa
7 limo Arenosa USDA (1999)
Franco-limosa Arcillo-limosa
Arenosa-franco
@ % arena Franco Arcillosa
(2]
g Limosa Arcillo-arenosa
."'2 Densidad
>t aparente ) Densidades aparentes Densidades aparentes
s Densidades aparentes den af | ) |
e /cm3 que pueden afectar e que restringen e
& & Ideales USDA (1999)
(arena, 160 crecimiento radicular crecimiento radicular
<.
areno- 1.69 >1.80
franco)
C.IC. . Bajo Media Alta Muy alta Fernandez et
Muy bajo <5
meq/100g 5-15 15-25 25-40 > 40 al. (2006)
) ) ) Molina y
Bajo Medio Optimo Alto
Ph Meléndez
<5 5-6 6-7 7
(2002)
C.E. Muy )
) Ligeramente | Moderadam | Fuertemente
conductivid | Nosalino | ligeramente . ) ) USDA
salino ente salino salino
ad eléctrica 0-0.98 salino (1999)
] 1.71-3.16 3.16-6.07 >6.07
é’ ds/m 0.98 - 1.71
El ) ) Medio Alto
g Calcio Bajo Agrolab
8 5-10 meq/100 g > 10 meq/100 g
2 meq/100g <5 meq/100 g suelo (2011)
2 suelo suelo
= ) Bajo Medio Alto
b Magnesio Agrolab,
2 <0.5 meq/100 g 0.5-1.5meq/100 g >1.5meq/100 g
2 meq/100g (2011)
A~ suelo suelo suelo
Sodio ) ) Horneck et
Bajo <1.637 Medio 1.637-4.092 Alto >4.092
meq/100g al. (2011)
. Bajo Medio Alto Muy alto
Potasio Agrolab
<0.4 meq/100 g | 0.4-0.6 meq/100 | 0.6-2.0 meq/100 | >2.0 meq/100 g
meq/100g (2011)
suelo g suelo g suelo suelo

'Extremadamente, 2Medianamente pobres
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La C.E. tiene mucha relaciéon con el contenido de
Na, ya que en ambos analisis se tuvo valores bajos,
que segin la USDA (1999) permiten el crecimiento
de los cultivos en general. Aunque el contenido de
K se increment6 con la incorporacion de los abonos
verdes, que destaca su importancia como fertilizante
mineral para el crecimiento de las plantas (Horneck et
al. 2011). Otros minerales mantuvieron su contenido
en los diferentes tratamientos como el Mgy para el Ca
si se observo un incremento, debido a que los abonos

verdes incrementan su contenido como los muestran
similares resultados Salazar et al. (2004).

En cuanto a la concentracion de P y N, solo Ia
Cumanda (V. unguiculata) fue la que aporto mayor
incremento de estos macronutrientes. Debido
posiblemente a que este abono verde desarrolla mayor
biomasa, como los resultados obtenidos por Silva et
al. (2004), ya que evidenciaron un incremento en los
contenidos de N, Py K en el suelo.

Tabla 2. Resultados del analisis fisicoquimico de suelo (analizado por el laboratorio de suelos y aguas de la
UMSS). El testigo (T5=Tiempo 1 y 2) y los abonos verdes: T1= V. unguiculata (Cumanda), T2= C. ensiformis
(Frejol de puerco) T3= P. phaseoloides (Kudzu), T4= S. niveum (Mucuna Ceniza).

Testigo Testigo V. unguiculata  C. ensiformis P. phaseoloides S. niveum
(T5) (T5) (T1) (T2) (T3) (T4)
(Tiempo 1) (Tiempo 2)

Arcilla (%) 11 5 4 5 5 5
Limo (%) 14 14 14 14 12 13
Arena (%) 75 81 82 81 83 82
Densidad aparente (g/cm?) 1.52 1.61 1.47 1.61 1.43 1.52
C.1.C. (meq/100g) 5.4 5 4.2 3 34 2.8
pH 5.9 54 6.2 5.8 5.6 54
C.E. (dS/m) 0.048 0.058 0.13 0.083 0.096 0.108
Ca (meq/100g) 4.00 3.5 2.5 35 5 3
Mg (meq/100g) 1.00 1 1.5 1 1 1.,5
Na (meq/100g) 0.44 1.19 1.19 1.03 1.47 1.11
K (meq/100g) 0.51 0.84 1.31 0.87 0.8 0.95
Materia organica (%) 0.81 1.2 1.03 0.2 0.36 0.1
N total (%) 0.049 0.11 0.105 0.035 0.05 0.04
P (ppm) 7.1 17 28 19 13.6 13.6

Tabla 3. Interpretacion del analisis fisicoquimico de suelo. El testigo (T5=Tiempo 1 y 2) y los abonos
verdes: T1= V. unguiculata (Cumanda), T2= C. ensiformis (Frejol de puerco) T3= P. phaseoloides (Kudzu),

T4=S. niveum (Mucuna Ceniza).

Testigo Testigo

V. unguiculata  C. ensiformis  P. phaseoloides  S. niveum
. (TS) . (T5) (T1) (T2) (T3) (T4)
(Tiempo 1) (Tiempo 2)

Textura Arenoso franco Arenoso franco Arenoso franco Arenoso franco  Arenoso franco Aézﬁg(s)o
Densidad aparente (g/cm?) Ideal :fleIE?;r Ideal ffl;z?;r Ideal Ideal
C.I.C. (meq/100g) Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
pH Medio Medio Optimo Medio Medio Medio
C.E. (mmhos/cm) No salino No salino No salino No salino No salino No salino
Ca (meq/100g) Bajo Bajo Medio Medio Medio Medio
Mg (meq/100g) Medio Medio Medio Medio Medio Medio
Na (meq/100g) Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
K (meq/100g) Medio Alto Alto Alto Alto Alto
Materia organica (%) Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
N total (%) Pobre Medio Medio Pobre Pobre Pobre
P (ppm) Bajo Medio Alto Medio Medio Medio
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Efecto de los abonos verdes sobre el rendimiento
del cultivo de maiz

De acuerdo al analisis de varianza, para la variable
Numero de hojas/planta, en la Gltima fase fenoldgica
del cultivo de maiz, se tiene un 45% de relacion entre
tratamientos, y no existen diferencias significativas)
entre los tratamientos (p = 0.0648). Mediante
la prueba de medias de Duncan (o= 0.05%), se
muestran diferencias significativas entre tratamientos,
donde la Cumanda (T1) tiene el mayor Numero de
hojas/planta (12.85), siendo similares estadisticamente
a los tratamientos de Kudzu (T3) con 12.67 hojas/
planta, Frejol de puerco (T2), con 12.61 hojas/planta,
los demas tratamientos presentaron menor Niimero de
hojas/planta como la Mucuna ceniza (T4) con 12.45
hojas/planta, y el testigo (T5) con 11.48 hojas/planta,
estos ultimos son los tratamientos que presentaron el
menor valor en comparacion a los demas tratamientos
(Fig. 2a).

Segun el andlisis de varianza, para la variable
longitud de mazorca, se tiene un 63% de relacion entre
tratamientos y no existen diferencias significativas
entre los tratamientos (p = 0.1180). Mediante la prueba
de medias de Duncan, no se muestran diferencias
entre tratamientos, siendo similares la longitud de
las mazorcas 8.74 cm (Mucuna ceniza, T4), 8.68 cm
(Cumanda, T1), 7.34 cm (Frejol de puerco, T2), 7.32
cm (testigo, T5), y 7.18 cm (Kudzu, T3) (Fig. 2b).

Con base en el andlisis de varianza, para la
variable didmetro de mazorca, se tiene un 68% de

relacién entre tratamientos y encontré que existen
diferencias significativas entre los tratamientos
(»p = 0.0248), y por medio la prueba de medias de
Duncan, se probd que la Cumanda (T1) tiene las
mazorcas mas largas con 3.64 cm, comparando
Kudzu (T3) con 3.00 cm, el testigo (T5) con 3.27 cm
y el Frejol de puerco (T2) con 3.28 cm (Fig. 2c¢).

El rendimiento del cultivo de maiz obtenido en el
segundo periodo del experimento (tiempo 2= afio 2)
mostro mediante el analisis de varianza, que se tiene
un 70% de relacion entre tratamientos y no existen
diferencias significativas entre los tratamientos. Pero
mediante la prueba de medias de Duncan, se muestran
diferencias entre tratamientos, donde la Cumanda
(T1) tiene el mayor rendimiento (1339.66 kg/ha), con
respecto a los otros tratamientos. Comparando con
el rendimiento en sistemas cultivos tradicionales de
maiz (2070 kg/ha) segin los datos del Observatorio
Agroambiental y Productivo (2013), los resultados
obtenidos son bajos. Pero se tiene que considerar que
la incorporaciéon de abonos verdes, se lo realizo en
un predio con suelos muy degradados y que el abono
verde de la Cumanda, fue el que mejor caracteristica
de desarrollo mostro, tanto en numero de hojas,
diametro de mazorca y rendimiento, que comparando
por lo indicado por Birbaumer (2008) que relata que
en suelos con fertilidad media el maiz puede producir
mas de 5000 kg/ ha de granos, y en suelos deteriorados
puede llegar a menos de 1500 kg/ ha , que es superior
al resultado obtenido con éste estudio.

N° de Hojas por Planta a

13,264

12.85

12,80

12,331

11,86

11,404

1 3 2 4 5
Tratamientos

Longitud de la Mazorca e (cm) b

A
8.74

A
8.68

8,804

8,231

7,651

7,08

Tratamientos
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Diametro de la Mazorca (cm) ¥

A
3.64

3,824

Tratamientos

Rendimiento (kg) d

A
1532729 1339.66

AB

131839 1156.52

1104,07 AB
877.02

809.72

B
889,74 714.38

675,41+

Tratamientos

Figura 2. Efecto de los abonos verdes sobre cuatro atributos del cultivo de maiz: a) N° de hojas/planta,
b) longitud de la mazorca, c) didmetro de la mazorca, d) rendimiento. Los tratamientos fueron:
T1= V. unguiculata (Cumanda), T2= C. ensiformis (Frejol de puerco) T3= P phaseoloides (Kudzu),

T4=S. niveun (Mucuna Ceniza) y T5= Testigo.

Conclusiones

La incorporacion de abonos verdes en suelos
degradados que fueron las condiciones en las que se
desarrollo el experimento, es una alternativa adecuada
en los sistemas de produccion agroecoldgica. De los
cuatro tipos de abonos verdes utilizados, la Cumanda
(V. unguiculata) fue el que mejoro relativamente la
calidad del suelo y los resultados a partir del efecto
que tuvo sobre la atributos agrondémicos sobre el
maiz, demostraron que el beneficio en el desarrollo
de la planta (nimero de hojas y longitud) y el
rendimiento fue superior a los demas tratamientos.
Esto demuestra que los abonos verdes permiten
mejorar de la fertilidad de suelos y el rendimiento
en el maiz, es una alternativa que el agricultor podra
adoptar para restaurar y conservar los suelos de sus
sistemas agricolas con un enfoque de sostenibilidad.

Agradecimientos

Se hace una mencion especial al proyecto
BEISA 3, de la Facultad de Ciencias Agrarias -
USFXCH, financiado por la Agencia de Cooperacion
Danesa-DANIDA, ya que mediante su apoyo fue
posible la realizacion de este trabajo de investigacion.
Un agradecimiento especial al Dr. Per Kudsk por las

19

sugerencias y orientacion durante el desarrollo de esta
investigacion.

Referencias

Alexis, M.B. 1997. Evaluacion de seis tratamientos
de abonos verdes en la localidad de Tarabuco.

Tesis de Grado Ingenieria Agronomica. Facultad de
Ciencias Agrarias - U.M.R.P.S.F.X.CH. Sucre
— Bolivia.

AGROLAB. 2005. Guia de referencia para la
interpretacion analisis de suelos AGROLAB.

Pachuca Hidalgo, México. 15 p.

Bascones, E. 2005. Analisis de suelo y consejos de
abonado. Excma. Diputacion Provincial de

Valladolid, Espafia. (Visitado 13/02/2014).
Disponible en: http://legado.inea.org/.

Birbaumer, G. 2008. Sistemas sostenibles de
produccion: para los principales cultivos
agricolas, horticolas, forestales y agroforestales
de la Region Centro del Paraguay. Asuncion,
PY: MAG/GTZ. 354.

Eilittd M., J. Mureithi & R. Derpsch. 2004. Green
Manure/Cover Crop Systems of Smallholder
Farmers: “Experiences from Tropical and
Subtropical Regions. Springer Science +




Marizol Pérez, Roberto Acebey, Julio C. Ramirez. & Martha Serrano

Business Media, Inc. Kluwer Academic
Publishers”. United States of America. 396 p.

Fernandez, L.C., N.G. Rojas, T.G. Roldan, M.E.
Ramirez, H.G. Zegarra, R. Uribe, R.J. Reyes, D.
Flores & J.M. Arce. 2006. Manual de técnicas
de analisis de suelos aplicadas a la remediacion
de sitios contaminados. Instituto Mexicano del
Petroleo, México, D. F. 184.

Florentin, M.A., M. Pefalva, A. Calegari, & R.
Derpsch. 2011. Green manure/cover crops
and crop rotation in conservation agriculture
on small farms. Integrated Crop Management.
Vol.12. Food and Agriculture Organization of
the United Nations. Rome. Italia. 1-108.

Felix-Herran, J.A., R.R. Safiudo-Torres, G.E. Rojo-
Martinez, R. Martinez-Ruiz & V. Olalde-
Portugal. 2008. Importancia de los abonos
organicos. Ra Ximhai, 4(1):57-67.

Garcia, J.S. & M.R. Martinez. 2007. Abonos verdes”.
Ficha 4. Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion.
México. 1-8.

Hernandez, D.M. & S.E. Viteri. 2006. Seleccion de
abonos verdes para el manejo y rehabilitacion
de los suelos sulfatados acidos de Boyaca
(Colombia). Agronomia Colombiana, 24(1):
131-137.

Horneck, D.A., D.M. Sullivan, J.S. Owen & J.M.
Hart. 2011. Soil Test Interpretation Guide.
Oregon State University, 1-12.

Ministerio, de Planificacion del Desarrollo. Mapa
de desertificacion de suelos en Bolivia. 1996.
Visitado 13/02/2014). Disponible en: http://
geo.gob.bo/.

Molina, E. 2007. Analisis de suelos y su

interpretacion. Amino Grow Internacional.
(Visitado 13/02/2014). Disponible en: www.
aminogrowinternacional.com.

Molina, E. & G. Meléndez. 2002. Tabla de
interpretacion de analisis de suelos. Centro de
Investigaciones Agronomicas, Universidad de
Costa Rica. Mimeo. Costa Rica.

Montgomery, DR. 2007. Is agriculture eroding
civilization’s foundation?: GSA Today, 17 (10):
4-10.

Moreno, D. R. 1978.Clasificacion de pH del suelo,

contenido de sales y nutrientes asimilables.
INIA-SARH. México D.F.

Observatorio, Agroambiental y Productivo. 2013.
Costos de produccion por hectarea (bs.) cultivo
maiz choclo”, Viceministerio de Desarrollo
Rural y Agropecuario. Bolivia. 2.

Oldeman, R., R. Hakkeling, & W. Sombroeck. 1991.
World map of the status of human induced soil
degradation: An explanatory note. International
Soil Reference and Information Centre
(ISRIC), Wageningen, the Netherlands, and
United Nations Environment Program (UNEP),
Nairobi, Kenya.

Ramirez, J.C. & R. Acebey. 2013. Uso de abonos
verdes en el cultivo de maiz. Ficha de
informacion. Proyecto BEISA3. Universidad
San Francisco Xavier de Chuquisaca. Sucre.
Bolivia.

Rayns, F. & A. Rosenfeld. 2007. Green manures:
An investigation into the adoption of green
manures in both organic and conventional
rotations to aid nitrogen management and
maintain soil structure”. HDRA as part of HDC
Project FV 299. UK. 1-37.

Salazar, M.A., M. Prager & J.E. Ararat. 2004.
Evaluacion de abonos verdes en el cultivo de
yuca Manihot sculenta Krantz en un inceptisol
de la zona de ladera del departamento del
Cauca, Colombia. Rev.Fac.Nal.Agr. Medellin,
57(2): 2413-2422.

Sanchez, C., R. Rivera, D. Caballero, R. Cupull, C.
Gonzalez & S. Urquiaga. 2011. Abonos verdes
e inoculacion micorrizica de posturas de cafeto
sobre suelos ferraliticos rojos lixiviados.
Cultivos Tropicales, 32 (3):11-17.

Santiago, M. 2005. La Alubia: Manual para su
cultivo en agricultura ecologica. Monograficos
Ekonekazaritza N°4. Ed. Bio Lur Navarra.
Espaiia. 3.

Scherr, S.1997.Soil  degradation:  Athreat to
developing country food security by 2020?
Food, Agriculture and the Environment
Discussion Paper no. 27. International Food
Policy Research Institute (IFPRI), WA, USA.
63.

SERNAP 2011. Plan de Manejo del PN y ANMI
Serrania del Ihao 2012 — 2021. Servicio
Nacional de Areas Protegidas de Bolivia.
Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado Serrania del Ifiao. Monteagudo.
Chuquisaca. Bolivia. 265.

20



Incorporacion de abonos verdes para la recuperacion de la fertilidad de los suelos en la comunidad Las Casas, Municipio Padilla, Chuquisaca

Silva, A.L., J. Pohlan & D. Salazar. 2004. Efectos
Agrobiologicos de coberturas verdes en el
cultivo de la Pitahaya (Hylocereus undatus
Britton & Rose) en Nicaragua. Journal of
Agriculture and Rural Development in the
Tropics and Subtropics, 105(2): 175-187.

Singh, M., A. Singh, S. Singh, R.S. Tripathi, A.K.
Singh, & D.D. Patra. 2010. Cowpea (Vigna
unguiculata L. Walp.) as a green manure to
improve the productivity of a menthol mint
(Mentha arvensis L.) intercropping system.
Industrial Crops and Products, 31: 289-293.

USDA. 1999. Guia para la evaluacion de la calidad y
salud del suelo. Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos de Norteamérica
(USDA). 1-88.

Zentner, R.P., C.A. Campbell, V.O. Biederbeck, F.
Selles, R. Lemke, P.G. Jefferson, & Y. Gan.
2004. Long-term assessment of management of
an annual legume green manure crop for fallow
replacement in the Brown soil zone. Can. J.
Plant Sci. 84: 11-22.

21



AGRO-ECOLOGICA 2 (1): 22-31, julio 2015. ISSN 2411-7021

Insecticidas botanicos, una alternativa para el control de la mosca del aji
(Neosilba pendula) en Zapallar, Municipio Monteagudo, Chuquisaca

Botanical Insecticides an alternative for the control of the chili peppers fly (Neosilba pendula)
in the Zapallar Municipality, Monteagudo, Chuquisaca.

Odalis Esther Cardozo ' & Manuel Jiménez Huaman?®

! Carrera de Ingenieria Agronomica, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco Xavier de
Chuquisaca. Sucre-Bolivia.

2 Proyecto BEISA 3, Instituto de Agroecologia y Seguridad Alimentaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Mayor, Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, Casilla postal 1046, Calle Calvo N° 132. Sucre-Bolivia.
*mjimenezhuaman@yahoo.com

Resumen

La mosca del aji (V. pendula) es considerada una plaga con serios efectos para los productores de aji del
Chaco de Chuquisaca, Bolivia. La forma convencional de su control es mediante el uso indiscriminado de
insecticidas quimicos. El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia de cuatro insecticidas de origen
botanico obtenidos de Melia azedarach (Meliaceae), Ricinus communis (Euphorbiaceae), Datura stramonium
(Solanaceae) y Myrsine laetevirens (Myrsinaceae), para el control de la mosca del aji (N. pendula) en los
ecotipos de aji punta de lanza ladrillo y colorado dulce. Se obtuvo menor incidencia de mosca del aji y mayor
respuesta a la eficiencia a los insecticidas botanicos en el ecotipo punta de lanza ladrillo. El insecticida botanico
obtenido de M. azedarach, se destaco por tener menor incidencia y mayor eficiencia (p < 0.05) comparando
con el testigo. Al realizar comparaciones multiples, cada ecotipo versus los insecticidas botanicos, se evidencio
que el ecotipo aji colorado dulce colorado muestra mejor las diferencias entre los tratamientos, encontrandose
baja incidencia de N. pendula utilizando los insecticidas preparados con M. azedarach y M. laetevirens. Se
destaca el uso de M. laetevirens, debido a que es una planta con poblaciones abundantes en el Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao. Se discute el uso de insecticidas botdnicos como
alternativa para el control de la mosca del aji, en programas de manejo integrado de plagas, como alternativa
agroecologica para el manejo de esta plaga en la region.

Palabras clave: cultivo de aji, ecotipo, incidencia, Serrania Ifiao.
Abstract

The pepper fly (V. pendula) is considered a pest with serious effects for the farmers of pepper in the Chaco
of Chuquisaca, Bolivia. The conventional form of control is through the indiscriminate use of chemical
insecticides. The objective of the investigation was to evaluate the efficiency of four insecticides of a botanical
origin obtained from Melia azedarach (Meliaceae), Ricinus communis (Euphorbiaceae), Datura stramonium
(Solanaceae) and Myrsine laetevirens (Myrsinaceae), for the control of the chili pepper fly (V. pendula)
in the ecotypes of chili peppers, “punta de lanza ladrillo” and “Colorado dulce”. A lower incidence of the
presence of the chili pepper fly and good response to the botanical insecticides was observed in the ecotype,
“punta de lanza ladrillo”. The botanical insecticide obtained from M. azedarach, was notable for having low
incidence and high efficiency (p < 0.05) compared with the control. In realizing multiple comparisons, each
ecotype versus the botanical insecticides, it was evidenced that the ecotype, “dulce Colorado” shows best the
differences between treatments, where there was low incidence of finding N. pendula. Using the insecticides
prepared with M. azedarach and M. laetevirens. The use of M. laetevirens is highlighted, owing to it being a
plant with abundant populations in the Serrania del Indo National Park and Area of integrated management, as
an agroecological alternative for the management of this pest in the region.

Key words: chili peppers crops, ecotype, incidence, Serrania Ifiao.
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Introduccion

El uso de insecticidas sintéticos es el método
mas comun para controlar plagas en cultivos
horticolas, como Capsicum baccatum var. pendulum
(Berny-Mier & Teran et al. 2013). Sin embargo,
existen efectos secundarios de estos insecticidas
que afectan a los enemigos naturales de varias
especies plaga (El-Wakeil et al. 2013), ademas dichas
plagas llegan adquirir con el tiempo resistencia a
los insecticidas mediante diferentes mecanismos
genético-metabolicos (Field etal. 2001, Onstad 2014).
Por otra parte, los insecticidas sintéticos representan
una amenaza para el medio ambiente y para la salud
humana (Ntalli & Menkissoglu-Spiroudi 2011).

Los insecticidas botanicos (bio-insecticidas) se
han promocionado como una alternativa atractiva
ante los plaguicidas quimicos sintéticos para el
control de plagas (lannacone & Lamas 2002,
Ntalli & Menkissoglu-Spiroudi 2011) porque son
mas amigables con el medio ambiente, son accesibles
econdmicamente para los agricultores en paises en
desarrollo y ademds existe experiencia cultural, de
utilizar extractos de especies de plantas locales en
el control de plagas (Isman 2008). La aplicacion
de insecticidas botanicos se remonta a nuestros
antepasados (400 afios A.C.), como algunas plantas
usadas por su poder insecticida, como ejemplo se
menciona a Physostigma venenosum (Leguminosae)
y Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae)
precursoras de los plaguicidas organofosforados,
carbamatos y piretroides respectivamente; otra
planta muy conocida con buenas propiedades es
Nicotiana tabacum (Solanaceae), con propiedades
insecticidas conocidas desde 1690 y fue usada contra
insectos chupadores en jardines (Matsumura 1975,
Silva-Aguayo 2007).

En Bolivia el cultivo del aji (Capsicum
baccatum var.pendulum), representa un cultivo de
alta importancia, especialmente para el departamento
de Chuquisaca. Del volumen de produccién de mas
4100 t/afio (INE 2009), Chuquisaca es el primer
productor de aji deshidratado, con un aporte del 92%
de la produccion nacional. La mayor concentracion
del este cultivo estd principalmente en siete
provincias: Tomina, Juana Azurduy, Nor Cinti, Sud
Cinti, Hernando Siles, Luis Calvo y Belisario Boeto
del departamento Chuquisaca (FTDA Valles 2007,
Bejarano 2013). En estas provincias se ha encontrado
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una alta diversidad genética de C. baccatum var.
pendulum, registrandose 45 ecotipos de aji que son
conservados en campos de agricultores (PROINPA
2007).

Actualmente en Chuquisaca existen problemas en
la produccion de aji debido a la presencia de plagas y
enfermedades, entre ellos estan especialmente lamosca
del aji, que pertenece al género Neosilba McAlpine,
1962 (Diptera:
econdémica debido a los dafios que causan atacando
el fruto de plantas cultivadas y silvestres (Strikis &
Lerena 2009, Uchoa 2012). Hasta el presente se han
descrito 40 especies (Galeano-Olaya, Canal 2012), y
la especie Neosilba pendula (Bezzi 1919) denominada
como la mosca azul en Chile (Klein & Waterhouse
2000) o mosca del aji en Bolivia (Gonzales 1994,
Bejarano, 2013), es la especie que provoca el aborto
de los frutos, debido a que genera necrosis en el fruto,
llegando a afectar parte de las semillas (CATIE 1993).
De manera que N. pendula y los insectos vectores de

Lonchaeidae), tiene importancia

la churquera estan ocasionando pérdidas que pueden
llegar hasta un 40% en la produccion (Bejarano 2013).
En la actualidad esta problematica ha incrementado y
no se ha logrado controlar completamente a pesar de
los esfuerzos realizados por los productores y técnicos
de campo (Ledn 2008).

Con el fin de contribuir con nuevas alternativas
para el control de la mosca de aji (N. pendula) en
Chuquisaca, el objetivo de esta investigacion fue probar
la eficiencia de cuatro insecticidas de origen boténico:
Melia azedarach L. (Meliaceae) arbol nativo de
Australia meridional, que ha demostrado ser bastante
eficaz como insecticida (Huerta et al. 2008, Chiffelle
et al. 2011), Ricinus communis L. (Euphorbiaceae),
esta especie contiene terpenoides con propiedades
insecticidas ya probada (Collavino et al. 2006, Arboleda
et al. 2010), Datura stramonium (Solanaceae), que de
la misma manera tiene propiedades insecticidas, por la
presencia de alcaloides y es una alternativa sustentable
para el control de plagas (Sandoval-Reyes et al. 2013,
El-Massad et al. 2012) y Myrsine laetevirens Mez
(Myrsinaceae) es arbol nativo de América del Sur,
que ha sido probado para el control de Damping Off
en almacigueras (FDTA-Valles 2007).
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El estudio se realiz6 en una parcela experimental
de la comunidad San Pedro del Zapallar que se
encuentra a cuatro kilometros del Municipio de
Monteagudo, sobre el camino departamental
Monteagudo-Santa Cruz. Zapallar pertenece a la
zona de amortiguamiento del area protegida Parque

Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
(PN-AMNI)Serraniadellfiao(Fig.1). Geograficamente
estd ubicada en las coordenadas 20°06°36’ latitud sur
y 63°26°41” latitud oeste, a una altitud de 1153 m.
La precipitacion total anual es 1010 mm, presentando
maximas de 166 mm en el mes de enero y minimas
de 10 mm en el mes de julio, ademas la temperatura
media maxima supera los 20°C (SERNAP 2011).
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Figura 1. Ubicacion de la parcela experimental en la comunidad San Pedro de Zapallar. Area protegida
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Diserio experimental

El disefio experimental fue en bloques completos
al azar en arreglo factorial 2x5 con cuatro repeticiones
por cada tratamiento, haciendo un total de 40 unidades
experimentales y la interaccion de los dos factores en
estudio: ecotipos de aji x tipo de insecticida botanico.
Los ajies evaluados son dos ecotipos de C. baccatum
var. pendulum (Willd.): Punta de lanza ladrillo y
Colorado dulce; y los insecticidas botanicos son
Tl = testigo o sin aplicacion de insecticida
botanico, T2 = Ricino (R. communis), T3 = Paraiso
(M. azedarach), T4 = Yuruma (M. laetevirens) y
T5 = Chamico (D. stramonium). Se evaluaron dos
variables, el porcentaje de incidencia con el método
de Anculle (1999) y eficacia segun Abbott (1925),
durante cinco fechas de aplicacion y para cada
aplicacion a las 1, 24 y 48 horas.

Disposicion de la parcela experimental

Se realiz6 el establecimiento del almacigo
utilizando arena, tierra comun y materia organica
en proporciones iguales. La desinfeccion fue con
agua hervida hasta saturar el suelo. Esta actividad se
realiz6 un dia antes de almacigado. Posteriormente,
se procedid a la preparacion del terreno, que inici6é un
mes antes para destruir el ciclo bioldgico de algunas
plagas que podrian ser resistentes al invierno, con una
pasada de Romplom y una con rastra. Asimismo, se
procedio a realizar el surcado (mecanizado) con la
separacion entre surcos de 70 cm. Posteriormente se
procedio a los 45 dias del almacigado al trasplante
manual, después de una lluvia copiosa, para que las
plantulas tengan un buen porcentaje de prendimiento.
La distancia entre plantas fue de 0.50 cm con el
establecimiento de 11 plantas por surco en un area
experimental total de 15.9 m%.

Durante la etapa de establecimiento del cultivo,
se realizaron labores culturales como el refallado a los
siete dias después del trasplante. Luego se procedio
al control de malezas mediante carpida, la primera se
realizo a los 15 dias después de trasplante y la segunda
15 dias después. La fertilizacion, se realizé a los 15
dias después del trasplante que se complementd con
fertilizacion orgénica (gallinaza) 4 Tn/ha. También se
efectué dos desmalezadas manuales en la fase final
de desarrollo del cultivo, ademas del aporque que
fue en todo el periodo de produccion. La cosecha y
secado del fruto, se realizo a los 160 dias después de
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trasplante de forma manual, cuando todos los frutos
alcanzaron su madurez fisiologica y una humedad
de 40% a 45% en ambos ecotipos. El deshidratado
tuvo un lapso 14 dias, hasta alcanzar una humedad
del 15%.

Preparacion de los extractos

La seleccion de las plantas como bioinsecticidas
se realizd6 en funcion a las investigaciones de
Jiménez et al. (2010) y Casasola (1995), que hacen
referencia al uso de plantas para el control de insectos.
Las partes utilizadas fueron hojas, ramas, frutos y
semillas. Para mayor efectividad de los insecticidas
botanicos se adiciono jabon comun comercial
(biodegradable) a los diferentes tratamientos.

Los insecticidas botanicos fueron obtenidos por
el método de maceracion, que consistid en dejar seis
dias en reposo, considerada una de las formas donde
no se ocasiona la modificacion del principio activo de
la plantas. Las dosis utilizadas fueron en una relacion
de 5:5 (5 kg de materia verde: 5 litros agua). En todo
este proceso se obtuvo 5 It de soluto de extracto,
adicionando 5 It de agua, llegando a obtener una
solucion de 10 It listo para aplicar. De esta solucion se
aplico a cada unidad experimental 1.25 It, para el caso
del testigo sélo se aplico agua.

Los insecticidas botanicos se aplicaron con un
pulverizador de 20 It, esta actividad se realiz6 en horas
de la tarde con el fin de crear un ambiente Optimo
y tener una acciéon mas eficaz de los insecticidas
botanicos ya que estos son de facil degradacion por la
radiacion solar. Las aplicaciones se realizaron al area
foliar y frutos de la planta, hasta que estos queden
cubiertos por el producto. La frecuencia de aplicacion
fue cada seis dias durante los meses de marzo, abril,
mayo y la primera quincena de mes de junio, que
fueron los meses de mayor incidencia de mosca de aji.

Los resultados se analizaron mediante analisis
de varianza usando el programa estadistico InfoStat
(Balzarini et al. 2008) y se compararon las medias
con pruebas de Tukey (p > 0.05). Para cuantificar
el porcentaje del dafio se calculd el porcentaje de
incidencia = NFD/NFT*100 (NFD: No. de frutos
dafiados y NFT: Numero total de frutos), y el
porcentaje de eficiencia= (L1-L2)/L1 x 100 (L1: Total
de frutos evaluados, L2=Frutos dafiados).
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Resultados y discusion
Ecotipos de aji

Los dos ecotipos de aji evaluados han respondido
de manera diferente a los insecticidas botanicos en
la incidencia y eficiencia (Fig. 2a & 2b). Con base a
los datos obtenidos, el ecotipo punta de lanza ladrillo
presentd menor incidencia de plagas, y la mayor
eficiencia al efecto de los insecticidas, probablemente
por lamayor cantidad de picor que presenta el primero.
Por otra parte, se obtuvo que los insecticidas botanicos
comparando entre si (Fig. 2c & 2d), mostraron que

si existen diferencias significativas a partir de los
resultados del analisis de varianza (Tabla 1). Y esto
se debe a que el insecticida botanico M. azedarach
(paraiso), se destacd por tener menor incidencia y
mayor eficiencia (p <0.05) comparando con el testigo.
Otros estudios de la misma manera han demostrado
la mayor eficiencia de los extractos de M. azedarach
como insecticida botanico (Huerta et al. 2008,
Chiffelle et al. 2011) y que la incidencia disminuye,
debido a que concentraciones altas por encima de
1% afectan en la alimentacion, ovoposicion y muerte
de insectos plaga, resultados también obtenidos por
Ibafiez & Zoppolo (2008).
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Figura 2. a) Diagrama de cajas mostrando diferencias entre el porcentaje de incidencia, b) porcentaje
de eficiencia de los ecotipos “punta de lanza ladrillo” y “colorado dulce”, a partir de la aplicacion de los
insecticidas botanicos, c¢) variabilidad de los tratamientos tanto incidencia, d) eficiencia. T1: Testigo,
T2: Ricino (R.communis), T3: Paraiso (M. azedarach), T4: Yuruma (M. laetevirens), T5: Chamico

(D. stramonium).
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Tabla 1. Analisis de varianza del efecto de los insecticidas botanicos sobre la incidencia y eficiencia en los dos

ecotipos de aji “punta de lanza ladrillo” y “colorado dulce”.

Incidencia y Eficiencia G. L. S.C. C.M. F D
Intercepto 1 9502.62  9502.624 420.5784 0.000000
Bloque 3 18.58 6.193 0.2741 0.844090
Ecotipo 1 1711.46  1711.461  75.7479 0.000000
Tratamiento 4 461.75 115.438 5.1092 0.000475
Bloque*Ecotipo 3 65.97 21.991 0.9733 0.404926
Bloque*Tratamiento 12 491.92 40.993 1.8143 0.042896
Ecotipo*Tratamiento 4 234.94 58.735 2.5995 0.035351
Bloque*Ecotipo*Tratamiento 12 271.47 22.622 1.0012 0.446195
Error 560 12652.74 22.594
Total 599 15908.83

Insecticidas botanicos

Al realizar comparaciones de cada ecotipo versus
los insecticidas botanicos, se determind que existen
diferencias significativas entre cada interaccion
(» <0.05) (Tabla 1). Se observa en la Figura 3a que el
ecotipo del aji “punta lanza ladrillo”, presentdé menor
incidencia del ataque de N. pendula, pero no se pudo
diferenciar el efecto entre los insecticidas botanicos,
ya que la incidencia no varia significativamente
entre los tratamientos y de la misma manera para los
resultados de eficiencia (Tabla 2).

En cambio el ecotipo “aji dulce colorado”,
aunque presento mayor incidencia de N. pendula,
los valores mas bajos (Fig.3a) se encontraron en M.
azedarach (Paraiso) y M. laetevirens (Yuruma). Estos
dos insecticidas botdnicos son mas eficientes en el

“aji dulce colorado”. Se destaca la especie M.
laetevirens, debido a que es una planta nativa que
se encuentra en los ecosistemas naturales en el
area protegida. Con base a las recomendaciones de
Jiménez et al. (2011) para el uso de plantas nativas
en el control de insectos, esta planta ha demostrado
ser eficiente. Sus propiedades insecticidas pueden
ser aplicadas, y también para controlar enfermedades
ya que posee actividad antimicrobiana y antiviral
(Vivot & Cruaries 2008).

Asimismo, los resultados que se obtuvieron
con la matriz de correlaciones, demuestran que los
insecticidas botanicos M. azedarach (Paraiso) y M.
laetevirens (Yuruma), tuvieron el mismo efecto en
ambos ecotipos de aji, debido a que no se encontro
diferencias estadisticamente significativas (Fig. 3b).
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Figura 3a. Diagrama de cajas mostrando diferencias en la incidencia, debido al efecto de los cuatro insecticidas
botanicos en los dos ecotipos de aji “punta lanza ladrillo” y “dulce colorado”.
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Ecotipo*TRatamiento; Unweighted Means Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 3b. Diagrama de cajas mostrando diferencias de eficiencia, debido al efecto de los cuatro insecticidas
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botanicos en los dos ecotipos de aji “punta lanza ladrillo” y “dulce colorado”.

Tabla 2. Matriz de correlaciones que compara la interaccion de los ecotipos de aji versus los cuatro insecticidas
botanicos en funcion a la incidencia y eficiencia. PLL: Punta lanza ladrillo; CD: Colorado dulce; T1: Testigo,
T2: Ricino (R. communis), T3: Paraiso (M. Azaderach), T4: Yuruma (M. laetevirens), TS: Chamico (D.

stramonium).
Inciden- | PLL*T2 | PLL*T4 | PLL*T5 | PLL*T1 | PLL*T3 | CD*T2 CD*T4 CD*T5 CD*T1 CD*T3
cia {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
Eficien-
cia
PLL*T2
0 0.999894 | 0.998972 | 0.997517 | 0.999782 | 0.012582 | 0.076935 | 0.000107 | 0.000012 | 0.813605
PLL*T4
. 0.940936 | 1.000000 | 0.969388 | 0.080641 | 0.306582 | 0.001420 | 0.000013 | 0.986293
PLL*T5
N 0.833354 | 1.000000 | 0.000594 | 0.005960 | 0.000014 | 0.000012 | 0.303204
PLL*T1
@ 0.893739 | 0.164835 | 0.488474 | 0.004346 | 0.000013 | 0.998501
PLL*T3
53 0.001041 | 0.009799 | 0.000016 | 0.000012 | 0.385965
CD*T2
) 0.999917 | 0.979920 | 0.099219 | 0.659158
CD*T4
73 0.788667 | 0.017430 | 0.942459
CD*T5
0.749871 | 0.067808
{8}
CD*T1
0.000067
{9}
CD*T3
{10}
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Efecto temporal de la aplicacion de los insecticidas
botanicos

Se analiz6 el efecto que tiene las cinco fechas
de aplicacion y tiempo en horas (1, 24 y 48 horas).
El analisis de varianza muestra que entre las cinco
fechas existen diferencias significativas (p < 0.05)
y de igual manera para el tiempo (Tabla 3). Como

se observa en la Figura 4, existe una tendencia a
disminuir la incidencia N. pendula, y aumentar la
eficiencia de los insecticidas botanicos. A partir de la
segunda fecha de aplicacion la incidencia y eficiencia
no vario6 significativamente en las siguientes fechas
de aplicacion. No se ha encontrado que exista una
interaccion significativa entre la fecha y horas con el
tratamiento.

Tabla 3. Analisis de varianza del efecto de los insecticidas botanicos a partir de las fechas y tiempo (horas)
sobre la incidencia y eficiencia en los dos ecotipos de aji.

Incidencia y Eficiencia G. L. S.C. C.M. F P
Intercepto 1 9502.62 9502.624  478.4952  0.000000
Fecha 4 3459.85 864.963 43.5544 0.000000
Tiempo (Horas) 2 594.00 297.000 14.9551 0.000000
Tratamiento 4 461.75 115.438 5.8128 0.000139
Fecha*Horas 8 422.73 52.842 2.6608 0.007188
Fecha*Tratamiento 16 386.15 24.134 1.2153 0.251134
Hora*Tratamiento 8 61.60 7.700 0.3877 0.927253
Fecha*Horas*Tratamiento 32 96.56 3.018 0.1519 1.000000
Error 525 10426.18 19.859
Total 599 15908.83
a b
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Figura 4. a) Diagrama de cajas mostrando diferencias entre las cinco fechas de aplicacion y el efecto de las
horas, de los insecticidas botanicos sobre la incidencia, b) eficiencia.
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Conclusiones

La menor incidencia y la mayor eficiencia al
efecto de los insecticidas botanicos fueron registradas
en el ecotipo de aji “punta de lanza ladrillo”, en
relacion al “colorado dulce”. El insecticida botanico
elaborado con Melia azedarach (paraiso), fue el que
registro la menor incidencia y la mayor eficiencia en el
control de la mosca del aji (Neosilva pendula), que se
atribuye a su contenido de terpenoides (meliartenina
y meliacarpinina), sustancias referidas como toxicas
por ingestion y disuasivos alimentarios para distintas
plagas agricolas.

En el ecotipo “aji dulce colorado” se pudo
diferenciar mejor el efecto de los insecticidas
botanicos, encontrandose la menor incidencia y la
mayor eficiencia en los tratamientos de M. azedarach
(Paraiso) y M. laetevirens (Yuruma), destacandose
la especie M. laetevirens por ser nativa en el del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao, que ademas de su efecto insecticida
tiene propiedades fungicidas.

Los insecticidas botanicos son una alternativa
para el control de la mosca del aji (N. pendula),
evidencidndose una reducciéon de la incidencia y
mayor eficiencia de estos de la primera a la segunda
aplicacion, manteniéndose bajo control el ataque de
la mosca del aji, a partir de la segunda aplicacion.
Medida que puede mejorarse con el uso de trampas de
color para darle mayor seguridad al agricultor.
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Resumen

Los bosques secundarios juegan un papel importante en la recuperacion de la fertilidad de suelos, sobre todo
en aquellas regiones donde se practica la agricultura migratoria no sustentable de rosa-tumba y quema, en la
cual la tierra se cultiva por periodos cortos bajando su rendimiento y productividad. Se evalu¢ el proceso de
recuperacion de las propiedades edaficas en distintas edades de bosques secundarios estratificados en cuatro
sucesiones: bosque inicial (BI) 1-7 afios, bosque medio (BM) 8-13 afios, bosque maduro (BMa) 14-25 afios y
bosque tardio (BT) > 25 afios. La evaluacion se llevo a cabo en la comunidad de Zapallar del Parque Nacional
y Area de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, Bolivia, donde se seleccionaron 20 sitios, con 4 puntos de
muestreo por sitio a una profundidad de 0-5 cm. Los resultados se analizaron mediante pruebas ANOVA,
test de medias de Tukey (a< 0,05) para evaluar la relacion entre edad del bosque y variables indicadoras de
calidad de suelo se utilizé analisis de regresion. Los resultados indicaron que dentro y entre sitios existe alta
variabilidad en la textura, materia organica y otras propiedades del suelo. La relacion de MO y la edad del BS
(R?=0,45) fue significativo (p=0, 00]) mientras que el P disponible y N total no fue significativo. Entonces se
concluye que los contenidos de MO y otros micronutrientes aumentan conforme avanza la edad del bosque
secundario en una misma clase textural.

Palabras clave: Edad del bosque, materia orgénica, sucesion vegetal, restauracion.
Abstract

Secondary forests play an important role in the recovery of soil fertility, above all in those regions where non-
sustainable agriculture is practiced of slash and burn, where the soil is cultivated for short periods lowering its
yield and productivity. The process of recovery was evaluated for soil properties in distinct ages of secondary
forests stratified in four successions: Initial forest (IF) 1-7 years, Medium forest (MF) 8-13 years, Mature
forest (MaF) 14-25 years and Late forest (LF) > 25 years. The evaluation was carried out in the community
of Zapallar of the Serrania del Indo National Park and Integrated Area, Bolivia, where 20 sites were selected
with 4 sampling points per point to a depth of 0-5 cm. The results were analyzed using ANOVA tests, Tukey
tests (a< 0,05), to evaluate the relation between forest age and for the indicative variables of soil quality a
regression analysis was used. The results indicate that within and between sites, there exists a high variability
in the texture, organic material and other properties of the soil. The relationship of MO and the age of the
secondary forest (R?=0.45) was significant (p=0,001), while the available P and total N was not significant.
It was therefore concluded that the content of MO and other micronutrients increase in conformance with the
increasing age of the secondary forest in the same texture class.

Key words: Forest age, organic matter, restoration, vegetation succession.
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Introduccion

La recuperacion de suelos abandonados o
la sucesion secundaria después de una actividad
agricola, juega un papel importante en la recuperacion
de la fertilidad de suelos y regulacion del ecosistema
(Buol 1994, Daubenmire 1974). Numerosos autores
(Chang et al.1999, Lovich & Bainbridge 1999, Wang
et al. 2002, Stolte et al. 2003, Fu et al. 2003, An et
al. 2009) coinciden en que la sucesion de vegetacion
secundaria, aporta a la recuperacion de la fertilidad de
los suelos, a través de los aportes de residuos vegetales
y la ausencia de remocion por labranzas, que a su vez
son estudiados principalmente en regiones tropicales
y sub-tropicales, también afirman que las grandes
extensiones de suelos arables son abandonados, por
las practicas agricolas no sustentables.

Por otro lado, otros autores como Zhang et al.
(2005 y 2006) resaltan que la mejora de la fertilidad
de los suelos estaria directamente relacionada a la
edad de la vegetacion secundaria. Varios estudios
muestran resultados sobre el incremento del carbono
(C), tanto en el suelo como en la biomasa (Sedjo 1992,
Kauppi et al. 1992, Dixon et al. 1994, Huntington &
Ryan 1995). Sin embargo, el andlisis de los trabajos
citados revela que los procesos de re-vegetacion y los
cambios en las propiedades de los suelos, dependen
fuertemente de practicas regionales y, otros como, las
caracteristicas del clima, las propiedades intrinsecas
de los suelos, el uso y manejo del suelo en la fase
agricola y en la vegetacion sucesional.

Por la multiplicidad de factores que actuan
resulta complicado determinar el grado de beneficio
del bosque secundario en la recuperacion de la
fertilidad (Rivera et al. 1986, Soto et al. 1986),
especialmente en regiones fragiles de clima arido,
semiarido y areas sub-tropicales con pendiente,
donde es mayor la susceptibilidad a la desertificacion.
La practica mas comun en areas sub-tropicales es la
agricultura migratoria que funciona como un sistema
de produccion secuencial milenario. En este sistema
parches de bosques son tumbados, quemados y
cultivados por un periodo transitorio corto, entre
tres y cuatro afios, hasta que los rendimientos caen
y luego se los abandona y se procede a realizar igual
practica en otro lugar (Bautista et al. 2003). En base a
lo expuesto se platea el siguiente objetivo: evaluar el
estado de las propiedades edaficas en distintas edades
de bosques secundarios y asi establecer la tasa de
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acrecion de carbono organico del suelo en las distintas
fases de los bosques secundarios.

Materiales y Métodos
Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la comunidad
del San Pedro del Zapallar, Provincia Hernando
Siles. Zapallar es una de las comunidades que forma
parte del Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado Serrania del Ifiao (ANMI-PN Serrania del
Ifao), localizada al sur de la Cordillera de los Andes.
Geograficamente ubicada al sur del departamento
de Chuquisaca — Bolivia, entre las coordenadas
19°00°00”"a 19°47°30”" de latitud sur y entre 64°43°00”’
a 64°09°15” de longitud oeste (Serrano 2003) a una
altitud entre 1100-1500 m.

Muestro de suelos

Se eligieron sitios de bosques secundarios de
diferentes edades (3, 5, 6, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
19, 19, 22, 23,>25, 30, 35, >35, 50 afios), las mismas
se clasificaron en 4 categorias de edad: 1 - (BI 1-7
afnos); 2 - (BM 8-14 afos); 3 - (BA 15-24 afios) y
4 - (BT >25 anos), para describir el sitio se realizd
una entrevista informal directa a los duefios que han
realizado actividad agricola en los predios elegidos.
En cada categoria de bosque secundario (BS), se
establecio 5 parcelas de 1000m? (50 m X 20 m). Dentro
de cada parcela se identificé 4 puntos de muestreo de
Im x Im al azar, haciendo un total de 4 pseudo-
réplicas por sitio y un total de 80 muestras en 20
sitios. Las muestras se colectaron a una profundidad
de 0-5 cm, con la ayuda de un cilindro de densidad
aparente, para los analisis fisicos y quimicos de suelos
de bosques secundarios.

Analisis de suelos

Los resultados se analizaron mediante ANOVA
y test Tukey de medias, para comparar diferencias de
las medias de los valores de los parametros edaficos
(Carbono organico total: Ct, Carbono organico
joven: Cj, Nitrogeno total: Nt, Fosforo disponible:
Pdisp., pH, Densidad aparente: DA, Conductividad
eléctrica: CE, Capacidad de intercambio cationico:
CIC y Arcilla mas Limo), entre categorias de edad a
un nivel de significancia de a=0,05. Por otra parte se
realizaron analisis de desvio estandar para conocer
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la variabilidad dentro de cada sitio y las diferencias
entre sitios. Se realizaron anélisis de regresion lineal
simples, para evaluar la relacion entre los contenidos
de Materia organica total (MOt) y la edad del BS.
Ademas se realizd un Analisis de Componentes
Principales (ACP) (Figura 5) para obtener un ntimero
menor de variables capaces de expresar la variabilidad
y la tendencia de los parametros fisico quimicos
del suelo (Ct, Cj, N, P, pH, DA, CE, CIC, Ca, Mg,
Na, K y Arcilla + Limo) de los 20 sitios, para poder
observar como se relacionan las variables con la edad
del BS en los dos primeras componentes. Los analisis
estadisticos se realizaron con el programa de InfoStat
2010.

Resultados

Valores de los parametros edaficos en las 4
estratificaciones de bosques secundarios.

La tnica variable que se relaciono con la edad
del BS fue Ct, por lo tanto la concentracion de Ct se
increment6 con la edad del BS mientras la variable
Nt fue muy parejo en las primeras categorias e
inexplicablemente disminuyd en la categoria de edad
mas afiejo. De la misma manera los datos de DA, en lo
general mostraron que a medida aumenta la edad del
BS, la DA disminuye claramente, por lo tanto la DA se
condice con la edad del BS. Esto era previsible ya que
existe una estrecha relacion inversa entre Ct y DA. En
general, los datos de Pdisp y pH, no mostraron una
tendencia clara de aumentar o disminuir de acuerdo a
la categoria etaria del BS. Mientras los valores de N
no mostraron diferencias entre las categorias de edad,
ni un aumento con la edad del bosque secundario

(Fig. 1).

a b P (ppm) c
44 Ct (%) 0,45 1 N (%) 30+
Gj (%)
31 0,38 231
2 0,30 - 20+
14 0,23 1 151
O . . . . . 0, 1 5 - T T T T 1 1 O T T T T |
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afos)
pH Actual d DA (gr*cm’) €
7,01 0,35+
6,5 1 0,31
6,0 - 0,27
5,5 - 0,24 4
0,20 T T T T
>0 1 2 3 4 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afios)

Figura 1. Valores de a) Carbono total (Ct), b) Carbono joven (Cj), ¢) Nitrogeno total (Nt), d) Fosforo disponible
(PDisp.), ) pH Actual y f) Densidad aparente (DA), en funcion a las categorias de edad: 1: bosque inicial (BI),

2: bosque medio (BM), 3: bosque avanzado (BA) y 4:

desvio estandar.

bosque tardio (BT). Las lineas verticales representan el
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Las wvariables CIC y Ca mostraron similar
comportamiento entre siy con la variable Ct, entonces
en cuanto un aumento de la materia organica también
conlleva a mayor capacidad de intercambio catidonico
a medida que avanza la edad del BS (Fig. 2). Por

otra parte, los valores de Mg, Na y K en general no
mostraron relacion con las categorias etarias del BS
(Tabla 1). La variable textura no mostro una relacion
con las categorias de edad, sin embargo dentro de
cada categoria de edad el desvid estandar fue alto.

Tabla 1. Medias de los parametros evaluados de 20 sitios estratificados en 4 categorias de edad. Letras
diferentes en valores de una misma fila sefialan diferencias significativas (Tukey, p<0,05).

Parametro (0)% DMS 1(3-8 aiios)  2(9-14 aiios) 3(15-24 aiios) 4(>25)
Ct (%) 21.27 092 22la 221a 2.05a 3.19b
Cj (%) 28.03 0.71 1.26a 1.19a 1.26a 1.86a
N (%) 244 0.13 0.30a 0.30a 0.31a 0.28a
P ppm 42.83 1339 1545a 22.58a 12.30a 18.80a
pH Actual 465 051 6.2la 6.01a 6.01a 5.92a
DA g/cm?® 9.25 0.04 0.32b 0.31ab 0.30ab 0.26a
Ca meq/100g 32.54 896 14.78a 12.97a 12.66a 20.49a
Mg meq/100g 3519 1.59 1.95a 2.75a 2.37a 2.35a
K meq/100g 33.83 0.85 1.44a 1.19a 1.25a 1.66a
Na meq/100g 3093 0.15 0.28a 0.28a 0.26a 0.24a
CIC meq/100g 28.04 11.38 20.83a 19.80a 19.03a 30.03a
ArcillatLimo(%) 2176 12.84 32.29a 30.84a 32.59a 34.74a
Ca (meq/100g) a Mg (meq/100g) b Na (meq/100g) ¢
25 4n 0,40+
201 3 0,304
154 3 0,20
10- 5 0,10
5 ——— 1 0,00 —
1 2 3 4 1 N 5 4 ' 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afos)
K (meq/100g) d CIC (meq/100g) € Arcillat+Limo (%) f
3_
40 - 451
2 331 39
2 25 33
14 184 26
0 T T T T ) 10 ; T T T 1 20 T T T T s
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorfas de edad (Afios) Categorias de edad (Afos)

Figura 2. Valores de a) Calcio (Ca), b) Magnesio (Mg), c¢) Sodio (Na), d) Potasio (K), e) Capacidad de
Intercambio Catiénico (CIC) y f) Arcilla + Limo, en funcién de las categorias de edad: 1: bosque inicial (BI),
2: bosque medio (BM), 3: bosque avanzado (BA). Las lineas verticales representan el desvio estandar.
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De acuerdo a la comparacion de medias los contenidos
de Cty Nt fueron los que mostraron buenas tendencias
en funcion de la edad del bosque secundario, mientras
la variable Pdisp no mostré ninguna tendencia con
respecto a las categorias de edad. Las medias de los
valores de Ct y Cj de las categorias de edad 1, 2 y
3, no mostraron diferencias entre si, sin embargo
la categoria de edad 4 tuvo un valor mas alto con
respecto a las primeras. La media de las demas
variables ninguno mostro diferencia entre si.

Los wvalores analizados por sito mostraron
diferencias entre sitios y dentro cada sitio, por la alta
variabilidad espacial por lo que dificulté encontrar
diferencias significativas para algunas de las variables
evaluadas. Las variables que mostraron mayor
diferencia dentro de un mismo sitio fueron Ct, Nt,
Pdisp, textura, CIC, Na y Ca. En cambio las variables
CE, DA, pH, Mg y K fueron mas estables en cuanto a
su distribucion espacial (Fig. 1 y 2).

Relacion entre materia organica total y edad del
bosque secundario

Para relacionar los contenidos de MOt con la
edad del bosque secundario, se realiz6é una regresion
lineal simple (Fig. 3), la misma muestra que la tasa
de cambio sobre los contenidos de MOt a lo largo
del tiempo es de 0.05. La regresion es significativa y
la edad del bosque explica el 18% de la variabilidad
de los valores de materia organica. Esta falta de
ajuste estaria relacionado con la variabilidad de los
contenidos de A+L en los suelos.

Para explicar la influencia de la variabilidad
textural sobre la MO, se realizé una nueva regresion
con los grupos texturales identificados. La regresion
para el primer grupo textural con los mas altos
contenidos de A+L no mostro una buena explicacion ni
una p significativa (R?=28 y p=0,0277). En cambio, el
segundo analisis de regresion, con sitios que mostraron
un rango mas estrecho de A+L entre 28 y 33% (sitios
1,2,3,4,6,9 y 11), muestra una mejor explicacion
(R*= 45%) y un valor de significancia (p= 0,0001) en
comparacion con las otras regresiones (Fig. 4).
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Figura 3. Distribucion de la MO en funcion de la edad
del bosque secundario. (R*=0,028, p=0,0277, n=80).
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Figura 4. Distribucion de la MO en funcién de la edad
del bosque secundario en 7 sitios del grupo textural
entre 28-33% de A+L. (R>=0,45, p=0,001, n=28).

de

Variabilidad y tendencia

fisico-quimicos

los  parametros

El CP1 y CP2 explicaron un 54,9% de la
variabilidad total de los parametros analizados en
funcion a la edad del bosque secundario (Fig. 5). La
primera componente (CP1), separa DA del resto de
las variables, este parametro agrupa las edades 10, 3,
12, 23, 6 y 5 afios de BS. Las variables Cj, Ct, Nt,
pH, Ca y CE agrupan a sitios de edad 7, >25, 22,
50 y 30 anos, las mismas que pertenecen a bosques
secundarios avanzados (14-24 afios) y tardios
(>25 anos) exceptuando la edad de 7 afos que
corresponde al bosque secundario inicial (3-7 afios).
Las variables Ct, Cj, Nt, aparentemente se asocian
con la edad del bosque secundario. Mientras los
parametros P, Na, Mg, K, CIC y A+L agrupan las
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edades 19, 11, >35 y 35 afos, que corresponden a los
bosques secundarios medio (8-13 afios), avanzado
(14-24 afios) y tardio (>25 afos), como se puede
observar las variables mencionadas no se condicen
con la edad del bosque secundario. Las edades de 19,
9, 6, 13 y 14 aiios, se relacionan a todas las variables
en forma negativa. Por lo tanto los valores altos y
bajos de las variables evaluadas como Pdisp., pH, CE,
CIC, Ca, Mg, Na, K y Arcilla + Limo, no coincidieron
con la edad del bosque secundario.

Discusion
Caracteristicas de los suelos

La alta variabilidad espacial entre muestras
tomadas en el mismo sitio dificultd encontrar
diferencias significativas para algunas de las variables
evaluadas. Las variables que mostraron mayor
diferencia dentro de un mismo sitio fueron Ct, Nt,
Pdisp, textura, CIC, Na y Ca. En cambio las variables
CE, DA, pH, Mg y K fueron mas estables en cuanto a
su variabilidad espacial.

La tasa de acumulacion de la materia organica en
las selvas tropicales varia entre un 2 y 5% por afio
(Brown & Lugo 1982, Golley 1983, Anderson & Swift,
1983) y en regiones semiaridas varia entre 0,4 y 1%
por afo. Esta diferencia en las tasas de acumulacion
de materia organica refleja que, en general, los
depositos de C son mayores en regiones mas humedas
(Cifuentes 2008, Gili et al. 2010) y que a mayor
humedad del suelo se esperaria encontrar mayores
contenidos de MO. Esto explicaria las diferencias
de contendido de materia orgénica encontradas en
muestras dentro de un mismo sitio, ya que los puntos
de muestreo con mayor exposicion al sol fueron mas
secos y éstos presentaron menores contenidos de MO.
La variabilidad de los contenidos de MO, causada
por diferencias en el régimen de humedad del suelo
relacionado con la exposicion de la pendiente, podria
explicar en parte la baja relacion entre contenidos
de MO y edad del bosque secundario, que se hallo
cuando se utilizaron todos los sitios sin discriminar
por textura.
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Figura 5. Analisis de componentes principales de parametros fisico quimicos del suelo en bosques secundarios

de los 20 sitios con diferentes edades de bosque.

37



Vedulia Coronado & E. Noellemeyer

El contenido de Pdisp en el suelo estd definido
por el material parental (Tisdale et al. 1993, Bertrand
et al. 2003), algunos autores observaron un marcado
efecto del clima, siendo las zonas mdas humedas
las mas deficientes en este nutriente (Antonini et
al. 2012). En ninguno de los sitios evaluados los
contenidos de Pdisp se asociaron con los contenidos
de MO. Por otra parte, los contenidos de Nt estarian
relacionados con los contenidos de MO y sobre todo
con la abundancia de las leguminosas (Resh et al.
2002, Griscom & Ashton 2011).

Relacion entre la edad del bosque y contenidos de
materia organica, nitrogeno total y fosforo disponible

Las variables evaluadas en gran parte no
mostraron una tendencia positiva en funciéon de
la edad del bosque. No obstante, analizando los
promedios de la variable Ct se halld una relacion
con respecto a la edad del BS a partir de los 25 afios
(sitio 16) pero con algunas excepciones como el sitio
18 (35 afios). Sin embargo, por categorias de edad del
bosque, las medias de las variables Ct y Nt fueron
las que mostraron las mejores relaciones y no asi la
variable Pdisp, que no mostr6 ninguna tendencia.
Este comportamiento en apariencia incongruente
podria explicarse por diferencias en la clase textural
de los sitios. Varios estudios han establecido que
dentro de una region climdtica los contenidos de MO
dependen principalmente de la textura (Quiroga et al.
1998). Por lo que, a una similar textura la variacion
en los contenidos de MO es causada por los cambios
en el manejo (Quiroga et al. 1998, Feldpausch et al.
2004). Esto conforme a los resultados encontrados
cuando se dividieron los sitios en grupos texturales,
definidos arbitrariamente por el rango estrecho
que mostraban. Dentro de cada rango textural, se
encontraron relaciones positivas y significativas
entre los contenidos de MO y la edad de BS. Varios
autores afirman que COS (Carbono Organico del
Suelo) en los primeros afios de sucesion aumenta
conforme la edad del bosque (Zou & Bashkin 1997,
Guo & Gifford 2002, Fonseca et al. 2008, Wang et al.
2011). Mientras que otros (Alfaro et al. 2001, Wang
et al. 2002) afirman que la recuperacion de COS se
incrementa rapidamente en los primeros afios de vida
del BS y que después es variable o incluso disminuye
la tasa de incremento de COS seglin avanza la edad
del BS. Scott y Morgan (2012) presentaron resultados
similares a los resultados encontrados en el presente
estudio.

Otros de los efectos que podria afectar la
acumulacion de COS en estas regiones susceptibles
a la erosion hidrica y con precipitaciones intensas,
son las pendientes abruptas, ya que la erosion
hidrica y eodlica pueden ser procesos importantes en
la removilizacién de suelo y de MO. En el presente
estudio se tomaron las muestras en una misma cota
altitudinal para evaluar en similares condiciones
los contenidos de COS y demaés propiedades de los
suelos. (Galdo et al. 2003) indicaron que la tasa de
acumulacion estaba inversamente relacionada con la
magnitud de erosién a la escala de cuenca.

Otras investigaciones indican que la acumulacion
de COS en los bosques secundarios de areas proclives
a la erosion, estarian sujetas a la efectividad de la
cobertura vegetal en reducir la pérdida de particulas
del suelo (Ritchie & McCarty 2003, Zhang et al. 2005
& Zhang et al. 2006). Por ejemplo, la re-vegetacion
de suelos severamente degradados y erosionados de
las planicies loessicas de China, produjo un aumento
en los contenidos de materia organica y la estabilidad
de los agregados, a pesar de la pendiente y la practica
de manejo (Matsumoto et al. 2005).

Los contenidos de Nt en los suelos de los BS
mostraron tendencias similares a la del COS. Pero el
contenido de Nt en la categoria de edad 4 fue bajo, con
respecto a las otras categorias. En general, los valores
de Nt fueron altos en todos los sitios (entre 0,19 y
0,45%) comparado con los valores encontrados en
la bibliografia (Matsumoto et al. 2005, McLaughlin
& Phillips 2006, Jiao et al. 2011). Esto podria estar
relacionado con un rapido retorno de nitrégeno a
través de la hojarasca en la poca profundidad que fue
tomada la muestra (0-5cm). En el estudio de Ichikogu
(2012) las medias de los valores de Nt paraBS de 1, 5
y 10 afios y para bosque natural fueron de 0,18; 0,22;
0,34y 0,53% respectivamente, para la capa superficial
y a 0-30 cm de profundidad del suelo fueron de 0,11;
0,16; 0,19 y 0,31%, respectivamente, valores muy
parecidos a los encontrados en el presente estudio.

El Pdisp mostr6 valores muy variables dentro de
unmismo sitio y entre sitios, siendo una de las variables
estudiadas mas inestables, donde la diferencia fue
amplia, variando desde 8,5 a 36,7 ppm. No se hallo
ninguna tendencia con los bosques secundarios,
similar a los resultados de Ichikogu (2012). Estos
resultados se contraponen a lo encontrado por Ceccon
et al. (2002), donde la variable P aument6 con la edad,
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pero los parametros Ct y Nt del suelo no cambiaron
con la edad de los bosques.

Conclusiones

Los contenidos de MO aumentan conforme
avanza la edad del bosque secundario dentro de
una misma clase textual. Los contenidos de Nt y
Pdisp fueron muy variables al igual que el resto de
los parametros evaluados. Los niveles de CIC no se
relacionaron con los contenidos de la MOt, pero si
con los contenidos de arcilla + limo. La variacion de
los valores de los parametros estudiados dentro de los
sitios y entre sitios se debe a la variabilidad textural y
a las practicas del manejo e historia de uso.
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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la relacion de la materia organica y la textura, para determinar
la fertilidad de un suelo en San Pedro del Zapallar. Para evaluar los contenidos de materia organica y la textura
del suelo se realizo una seleccion de tres areas de muestreo, mediante un SIG ambientes (A, B, C), donde se
establecieron los puntos de muestreo. Se tomaron muestras de suelos de nueve calicatas y tres sub muestras
por calicata. Se determind que en el ambiente A presenta mejores condiciones de fertilidad con 3.7 % de MO,
en los primeros 10 cm. En cambio los suelos del ambiente B tienen 2.2 % de MO, y solo 1.3% de MO el
ambiente C, siendo adecuado el contenido de MO, donde los suelos ubicados en los ambientes A presentan
mejores condiciones de fertilidad, en relacion a los ambientes B y C. Asi mismo se concluye que la MO y la
textura son los principales indicadores de la calidad del suelo, porque representan y constituyen la parte fisica de
un suelo. Por lo tanto, la influencia de la historia de uso y el manejo, resultaron estar fuertemente relacionados
con la fertilidad de un determinado suelo, ya que de ello depende la productividad de un determinado ambiente.

Palabras clave: Manejo del suelo, muestra de suelo, historia de uso del suelo.
Abstract

The present work had the objective of evaluating the relationship between organic material and texture to
determine the fertility of soil in San Pedro del Zapallar. To evaluate the content of organic material and the
texture of soil, a selection of three sampling areas was realized, through GIS environments (A, B, C), where
the sampling points were selected. Soil samples were taken across nine categories with 3 sub-samples per
category. It was determined that the A environment showed the best fertility conditions with 3.7% of MO,
in the first 10 cm. In contrast, the soils of the B environment have 2.2% of MO, and only 1.3% of MO in the
C environment. The soils of the A environment showed an adequate MO content and better fertility conditions
in comparison with the B and C environments. It was thus concluded that MO and texture are the principle
indicators of soil quality, because these variables constitute the physical part of the soil. In this manner, the
influence of the history of soil use and the management, were identified as being strongly correlated with
fertility of a specific soil, and on which depends the productivity of a specific environment.

Key words: history of land use, soil management, soil sample.
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Introduccion

La materia organica es un factor clave en
el mantenimiento de las funciones del suelo, ya
que influye en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo. Sin embargo, cumple funciones
esenciales en la estructura y estabilidad del suelo
(Tisdall & Oades 1982, Six et al. 2002), determina
su fertilidad (Reeves 1997), mejora su capacidad de
retencion de agua (Hudson 1994) y en su resistencia
a la penetracion por raices (Zou 2000), ademas
aumenta su resistencia a la erosion favoreciendo la
infiltracion del agua (MacRae & Mehuys 1985, Boyle
et al. 1989, Pikul y Zuzel 1994), contribuye a evitar la
contaminacién de los cursos de agua, gracias a su papel
de filtro natural (Camps-Arbestain et al. 2004); influye
en la actividad enzimética del suelo (Dick 1984)
y en la composicién de la comunidad microbiana
(Grayston & Presscott 2005).

La materia organica de los suelos ademas de
proporcionar nutrientes al suelo, también genera una
serie de caracteristicas fisicas entre las que se destaca
la capacidad de retencion de agua, permitiendo
que en zonas donde las Iluvias son muy espaciadas
se puedan mantener los cultivos adecuadamente
(Hernando1988), lo que favoreceria a su vez la
producciéon y mantenimiento de los pastizales
durante el periodo seco. En este sentido, la materia
organica tiene que ser vista desde su importancia en
la produccion agricola (Borges et al. 2012). Se podria
indicar que la cantidad y calidad de la misma depende
principalmente de la topografia y el material parental.
La degradaciéon de los nutrientes del suelo esta
relacionada con la perdida de materia organica
(Gartzia 2009). Un aspecto muy importante en los
sistemas donde la extraccion de biomasa arborea
puede disminuir progresivamente la cantidad de
nutrientes disponibles en el suelo, sobre todo si los
restos de corta no se quedan en las areas habilitadas
(Jhonson & Todd 1998, Olsson et al. 2000).

Chuquisaca se encuentra en una region donde la
agricultura es una de las actividades econdmicas mas
importantes para los pobladores de las comunidades
rurales y es considerada como una de las principales
zonas productoras de mani a nivel nacional
(Hartwich et al. 2007, IBCE - CANEB 2007), siendo
Bolivia uno de los cuatro principales productores de
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mani en Sudamérica (IBCE - CNDA 2010). Igual
que el mani, Chuquisaca también se destaca en la
produccién de aji, las principales zonas productoras
son Tomina, Hernando Siles, Luis Calvo y Villa
Serrano (Rocabado 2001, USAID/Bolivia 2009).

Por esta situacion, en Chuquisaca la agricultura
practicada
importancia,

tradicional es de wvital

sistema

en forma

caracterizandose por un
migratorio de “roza, tumba y quema”, que luego
de unos afios estos espacios se convierten en areas
abandonadas y ocupadas por vegetacion espontanea,
formando bosques secundarios (Coronado 2010).
Entonces la intensificacion de la produccion agricola
en los diferentes ambientes, podria desencadenar la
degradacion de los suelos, por el mal uso y manejo de

las areas productivas (Orias 2014).

En consecuencia, podemos relacionar que el
efecto de la topografia sobre las propiedades del suelo,
asociada a su importancia a lo largo de la historia de
uso, y la ubicacion de los terrenos de los mismos
se convierte en un factor de gran relevancia, para
determinar el estado de los suelos. Por consiguiente,
la informacién que podria ser un buen fundamento,
para comprender la variabilidad y heterogeneidad de
las propiedades intrinsecas de los suelos gira en torno
de los conceptos planteados por Jenny (1941), que
estipula que las propiedades de un suelo son funcion
de cinco factores formadores (clima, organismos,
relieve, material parental y el tiempo), que inciden
sobre los procesos pedogenéticos.

En este sentido, se plantean las siguientes
preguntas: 1) ;Podrian los contenidos de materia
organica modificar las caracteristicas texturales?
2) ;La materia organica y la textura podrian definir
la fertilidad de un suelo? 3) ;La materia organica y la
textura son los principales indicadores de la calidad
de un suelo? 4) ;La influencia de la historia de uso
y manejo estd relacionada con la fertilidad de un
determinado suelo?, de donde el objetivo de estudio
es “Evaluar la relacion de la materia organica y la
textura para determinar la fertilidad de un suelo en
San Pedro del Zapallar”, obteniéndose informacion
de relevancia para elaborar pautas y estrategias de
manejo conservacionistas de los suelos agricolas en
Chuquisaca, Bolivia.
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Materiales y Métodos
Area de estudio

Los suelos seleccionados para este estudio estan
localizados en San Pedro del Zapallar, una comunidad
que esta ubicada dentro del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Inao, entre las coordenadas 20°06°36°°Latitud sur,
63°26’41”Longitud oeste, en el Canton Sauces,

Municipio de Monteagudo, Provincia Hernando
Siles, del Departamento de Chuquisaca (Fig. 1). La
comunidad se encuentra a una distancia de 320 km
de la Ciudad de Sucre, limita al este con Huancachi,
al oeste con Monteagudo, al norte con los Pinos y al
sur con Chuncusla. Tiene una superficie de 3515 has 'y
solo 515 ha son cultivables, presenta una precipitacion
media anual de 1000 mm y temperatura media anual
de 23 °C.
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& Comunidad
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ARD000 412000

Figura 1. Mapa de ubicacion de San Pedro del Zapallar. Municipio Monteagudo.

44



Materia organica y textura en la fertilidad de los suelos de San Pedro del Zapallar, Chuquisaca

Diserio experimental

Para determinar los contenidos de materia
organica y la textura del suelo se realizO una
seleccion a priori de tres areas de muestreo (A, B,
y C) mediante un SIG (Sistemas de Informacion
Geografica), con esta informacion fue posible
verificar y validar la clasificacion obtenida en campo,
donde se establecieron los puntos de muestreo.
Las tres areas seleccionadas tenian las siguientes
caracteristicas: donde el ambiente A-Planicies al pie
de las pendientes, ambiente B-Partes inferiores de las
pendientes y el ambiente C-Planicies de inundacion
de los lechos del rio. Se distribuyeron tres puntos por
ambiente, donde se realizaron las calicatas con sus
respectivos submuestreos.

Muestreo

Para la toma de muestras de suelos, se realizaron
nueve calicatas y tres sub muestras por calicata.
En cada punto de muestreo se determinaron las
caracteristicas del perfil y cada uno de los horizontes
del suelo, la calicata se realizd a una profundidad
de 1.20 m o hasta encontrar la tosca o capa freatica
(Fig. 2 y 3). Cada uno de los horizontes fue descrito
y se tomaron muestras con cilindros para densidad
aparente. Las sub muestras se tomaron con un barreno
a una distancia de 50 m entre si, a una profundidad de
0-20 cm aproximadamente, segin la profundidad de
los horizontes del suelo.

Figura 2. Calicata antes de realizar la descripcion
del perfil, durante el perido de campo. Ambiente
A-Planicies al pie de las pendientes.

45

Figura 3. Perfil de suelo ambiente A-Planicies al pie
de las pendientes, para ser descrito los horizontes, la
estructura y textura.

Analisis de datos

Las muestras recolectadas de las calicatas y las
muestras compuestas fueron llevadas a laboratorio
donde fueron secadas al aire libre y tamizadas por
una malla de 2 mm, previo a la realizacion de los
analisis de las propiedades fisicas y quimicas. Para
la determinacion de textura se utilizo el método del
hidrometro de Bouyoucos (1962). El pH se midi6 en
solucion suelo-agua (2:1) con un electrodo de vidrio.
La conductividad eléctrica se determind en el sobre
nadante de la solucion usado para determinar el pH,
con un conductimetro. El carbono total se determin6
por el método de Walkley-Black (Tan 1996). El
analisis de los datos de materia organica y textura se
realizé a través de programa estadistico InfoStat. Los
valores se expresan como la media + error estandar
(E.S)).

Resultados

El ambiente A (Planicies al pie de las pendientes)
presenta mejores condiciones de fertilidad, ya que
cuenta con 3.7 % de MO, en los primeros 10 cm. En
cambio en los suelos del ambiente B (Partes inferiores
de las pendientes) se tiene 2.2 % de MO, mientras que
en los suelos que conforman el ambiente C (Planicies
de inundacion de los lechos del rio), solo cuenta con
1.3 de MO, en los tres ambientes se puede apreciar
la disminucion de la materia organica en funcién a
la profundidad del perfil (Tabla 1). Mientras que los
contenidos de arena, arcilla y limo varian segun la
profundidad siendo suelos mas finos en los primeros
10 cm de profundidad del perfil.

El contenido de MO en cada uno de los ambientes
resulto ser adecuado, donde los suelos del ambiente
A, presentaron mejores condiciones de fertilidad en
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relacion a los ambientes B y C. Estos suelos por su
ubicacion y su textura fina son aptos para todo tipo de
cultivos agricolas y requieren poco cuidado, sobre todo
un manejo adecuado. Mientras que el ambiente C, su
contenido de MO es bajo, esto debido principalmente a
la textura arenosa a franco arenoso, ya que estos suelos
son resultado de los aportes fluviales de los lechos de
los rios. Sin embargo, por su ubicacion en lugares
planos y con un adecuado manejo para la mantencion
y aumento de MO, estos suelos son considerados
como aptos para la agricultura. Por otro lado, estan los
suelos del ambiente B, con buenos niveles de MO y de
textura fina, pero debido a su ubicacion en pendientes,
estos suelos son considerados como no aptos para la
agricultura. Ademas estos suelos deberian estar bajo
un sistema conservacionista con pasturas perennes.

En estos suelos se puede apreciar una tendencia,
que a mayor profundidad disminuye la cantidad de
materia organica. Mientras que la textura es mas fina
en estos ambientes, favoreciendo a los cultivos, ya
que estos suelos no requieren cuidados especiales y

ambientes A, By C.

no presentan suceptibilidad a la erosion. Ademaés por
su ubicacion en lugares casi planos beneficia en la
retencion de agua (Fig. 4).

En estos suelos la mayor dificultad es su ubicacion, ya
que estos estan en lugares con pendiente, que dificulta
la retencion del contenido de materia organica. Sin
embargo, a pesar de sus limitaciones se encuentran
niveles adecuados, que van disminuyendo con Ia
profundidad del perfil. En relacion a la textura es poco
variable ya que estos suclos son mas finos a mayor
profundidad (Fig. 5).

Los suelos de este ambiente por estar ubicados en los
bordes de los rios, presentan aportes fluviales de los
rios, el contenido de materia orgénica es bajo y por
lo general son de textura arenosa. Por lo tanto, estos
suelos requieren de cierta atencion en lo que refiere al
incremento de MO y su mantenimiento en el tiempo
(Fig. 6).

Tabla 1. Valores obtenidos en cada uno de los
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MO (%) 37120

0.8
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sd | sd [22]15]0.6]0.7]|0.5] sd
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sd |13[03]04 | sd | sd|sd|sd]|sd]sd

Arcilla (%) 4.1

10.0

950125143 |7.1(7.7]9.8(10.3|12.3

9.6

11.,013.0| 24|40 (50|40 4.0 23

Limo (%) |28.8/27.0

26.5

235

223

20.8|20.9|25.8(24.2(27.3|20.3|20.9{23.8|3

5.3|20.6 (31.1|124.8|13.5(15.8|17.3]| 0.0 [12.3{ 0.0 | 9.0

Arena (%) [66.2|68.8

65.0

88.5

73.8

69.7|66.6(70.0(68.8|65.1|69.9(68.8|63.9|5

5.1 68.465.9|72.7(82.5{79.2|78.7199.1{83.7|99.1| 88.7

pH 6.3]5.7

5.8

6.1

5.7

69161|59[56(51|59]55(58

5.9

52 161[65[64|53]55[84|56|69]|58

CE (mS/cm) |0.09[0.07

0.05

0.3

0.12

0.03{0.04{0.06(0.06/0.05]0.02(0.03|0.02

0.02

0.12]0.05{0.03(0.03|0.02{0.02(0.04|0.02|0.13{0.05

Nota: A= Planicies al pie de las pendientes; B = Partes inferiores de las pendientes; C = Planicies de inundacion

de los lechos del rio.
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Figura 4. Ambiente A, materia organica y textura segun la profundidad del suelo.

46




Materia organica y textura en la fertilidad de los suelos de San Pedro del Zapallar, Chuquisaca

a
2,5
o
20 y =-0,8291 n (x) + 3,8751
s 2 R2=0,8217
g
20
S 15
.8
8
<
S 1,0
]
Sos
0,0
0 20 40 60 80 100 120 140
Profundidad del perfil

b
100 - O Arcilla (%) O Limo (%) A Arena (%)
90 -
80 1
70 A—AA\AA\A
60 A R y:,0,§1535032 ()70,016
50 4
= 40
30 o y=0011x+ 24,067
1 o [u] R®=0,0094
20 o o % o
10 M y=0,0485x + 59171
R® = 0,6859
0 20 40 60 80 100 120 140
Profundidad del perfil

Figura 5. Ambiente B, materia organica y textura segun la profundidad del suelo.
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Figura 6. Ambiente C, materia organica y textura segtin la profundidad del suelo.

Discusion

Segiin Borges et al. (2012) el contenido de
materia organica en el suelo es afectada por la
textura y el relieve del suelo. La variabilidad de los
resultados probablemente se deba a la heterogeneidad
de los ambientes y de las propiedades del suelo. En
consecuencia podemos afirmar que las caracteristicas
topograficas y el relieven son los principales factores
que condicionan los contenidos de las propiedades
fisicas y quimicas de los diferentes ambientes
(Orias 2014). Por lo tanto, la fertilidad de los suelos
de un determinado ambiente esta fuertemente
relacionada con la ubicacion.

Encontraron que el contenido de MO casi en todas
las localidades fue de mediana a alta disponibilidad.
Sin embargo, indican que los valores bajos
encontrados en relacion al contenido de MO, pudiera
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reflejar procesos de degradacion de los suelos, debido
principalmente a un manejo inadecuado del suelo
(Borges et al. 2012). Por lo tanto, la presencia de la
materia organica en el suelo determina la fertilidad,
asi también la presencia de los microorganismos
y la funcionalidad del ciclo de los nutrientes en el
suelo. De ello también depende la disponibilidad de
los nutrientes para el aprovechamiento de las plantas
(Julca-Otiniano et al. 2006). Sin embargo, los suelos
ubicados en el ambiente A, son los que tienen mayor
contenido de materia organica y son de textura
mas fina que los suelos B y C respectivamente. Por
consiguiente, podriamos afirmar que la cantidad
de MO en el suelo mejora considerablemente las
condiciones fisicas de un determinado suelo. Y con el

tiempo podrian las caracteristicas texturales cambiar.
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Entre las propiedades fisicas del suelo la materia
organica (MO) es considerada como el més importante
indicador de la calidad del suelo. Por consiguiente,
la MO es la fraccion organica del suelo excluyendo
residuos vegetales y animales sin descomponer y
su importancia radica en la relaciéon que presenta
con numerosas propiedades del suelo. Se destaca
principalmente como un indicador de la fertilidad
de un determinado suelo (Garcia 2004). Dadas las
condiciones de fertilidad en un determinado ambiente,
predio, area de cultivo, sea cual sea el escenario de
accion, el rol que juega tanto la materia organica como
la textura de un determinado suelo. Siempre sera para
mejorar las condiciones de fertilidad del suelo, en
beneficio de los cultivos. Por lo tanto, a mayor cantidad
de materia organica y textura mas fina se podria dar
una adecuada fertilidad. Pero esta situacion depende
de muchas variables tanto topograficas, de paisaje,
climaticos, influencia antropica, que condicionan a
los procesos de funcionalidad de los suelos.

Por consiguiente, la fertilidad de un determinado
ambiente esta fuertemente relacionada con la historia
de uso y manejo. Pero también esta relacionada con
las condiciones topograficas, el relieve y el paisaje de
una determinada region.

Conclusiones

El contenido de materia organica condiciona las
caracteristicas de textura de un determinado suelo
podria modificarlo con el transcurrir del tiempo,
siempre y cuando se den las condiciones.

Lamateria orgénicay la textura son las principales
propiedades que definen la fertilidad del suelo en
una primera instancia, sin embargo, la parte quimica
también juega un rol muy importante.

La materia organica y la textura son los
principales responsables y son considerados como
los indicadores de la calidad de un suelo, ya que son
estos faciles de apreciar visualmente, ademas estas
representan y constituyen la parte fisica de un suelo.

La influencia de la historia de uso y el manejo de
un determinado ambiente esta fuertemente relacionada
con la fertilidad del suelo, ya que de ello depende la
productividad de ese ambiente.
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Resumen

La investigacion se realizdo con cultivos en laderas enfocado en la evaluacién in situ de los suelos en
agroecosistemas de seis comunidades del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Inao, para describir el estado de los suelos, con base en parametros basicos como el pH. En la metodologia
utilizada se realiz6 una entrevista a los agricultores, para conocer su perspectiva de la produccion agricola en
suelos en ladera. Se tomaron muestras compuestas de la parte alta, media y baja de la parcela agricola, con la
ayuda de un cilindro de densidad aparente a una profundidad de 0.5 cm. En los resultados se pudo apreciar
la similitud en cuanto a condiciones de los suelos en cultivos como el maiz (Zea mays) y mani (Arachis
hypogaea) que se desarrollan mejor en suelos sueltos, profundos bien drenados y ligeramente acidos. Mientras
que el cultivo de aji (Capsicum baccatum var. pendulum), se desarrollan mejor en suelos arenosos y franco
arenosos, con alto contenido de materia organica y pH tendiente a neutro. El cambio de pH en los cultivos
en ladera mostré diferencias entre comunidades, en Azero Norte vario entre 8.1 a 6.7, San Pedro del Zapallar
entre 6.8 a 5.6, Pedernal 7.8 a 5.8, Las Casas 7.8 a 5.4, Qhoyo Orcko de 7.8 a 5.8 y Potreros 7.3 a 6.6. Por
tanto, los resultados indican que las variaciones de pH en los cultivos en ladera fueron importantes y podrian
ser utilizados en el manejo de los cultivos en ladera.

Palabras clave: Agricultura migratoria, cambios de pH, fertilidad del suelo.
Abstract

The research was carried out on slopes, with in-situ evaluation of the soils in agroecosystems of six communities
of the Serrania del Indo National Park and Managed Integrated Natural Area, to describe the quality of soils
with basic parameters and the pH. Farmers were interviewed to understand their perspective and knowledge
concerning agricultural production on soils in slope situations. Samples were taken, composed of the high,
medium and low parts of the agricultural plot with they help of a density cylinder to a depth of 0.5 cm.
The similarity was apparent when in crops such as maize (Zea mays) and peanut (Arachis hypogaea) which
develop better on loose soils, that are deep and well drained and lightly acidic. In contrast, for the pepper crop
(Capsicum baccatum var. pendulum), better development was observed in sandy and loamy-sandy soils, with
a high content of organic material and approximately neutral pH. The change of pH in the crops on slopes,
showed differences between communities, in Azero Norte this varied between 8.1 to 6.7, San Pedro of Zapallar
between 6.8 and 5.6, Pedernal 7.8 to 5.8, Las Casas 7.8 to 5.4, Qhoyu Orkho 7.8 to 5.8 and Potreros 7.3 to 6.6.
The results indicate that variations in pH in the crops were important and could be used in the management of
crops on slopes.

Keys words: pH variability, shifting agriculture, soil fertility.
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Introduccion

La agricultura en ladera es un reto para los
agricultores, cientificos y agentes gubernamentales,
cuya problematica surge de los efectos producidos
por la tala para suplir la falta de terrenos fértiles,
constituyendo parte de la problematica ambiental
de esta region del Subandino. Por la fragilidad de
los suelos ubicados en laderas, que no deberian ser
cultivados (Pool et al. 2000). Los suelos en ladera se
erosionan facilmente después de su uso con cultivos y
amenazan a la productividad futura de estos (Tengberg
1997, Buckles 2011), que asociada a condiciones de
una agricultura a secano y las practicas agricolas
inadecuadas, resulta un alto grado de deterioro de estos
suelos, que se refleja en la baja produccion agricola y
hasta en la inseguridad alimentaria de la poblacion.
En este sentido, las mejoras y el mantenimiento de la
fertilidad de estos suelos, garantiza la productividad
de un determinado cultivo, ya que depende
fundamentalmente de un componente fisico, quimico
y biologico (Vergara-Sanchez et al. 2005).

Es una problematica que se presenta en los
ambientes productivos de las comunidades rurales,
siendo el reto mantener la calidad de los suelos como
un punto muy importante en la sostenibilidad de los
suelos tropicales de ladera (Hernandez-Hernandez
et al. 2008). Sin embargo, el mantenimiento cada vez
es mas critico, ya que influyen factores ambientales y
climaticos en el deterioro de estos suelos ubicados en
ladera. Por otro lado, se cuestiona mucho la vocacion
de uso a largo plazo de la agricultura en ladera
(Raymond 2010). Aun asi la practica de la agricultura
en ladera no sera remplazada o cambiada por otros
sistemas, por la simple razon de que las familias de las
comunidades rurales y poblacion en general requieren
de alimentos.

En el sur de Bolivia esta situacion es frecuente,
ya que presenta una heterogeneidad en cuanto a
las caracteristicas del paisaje y relieve, que inciden
en la degradacion de los suelos por erosion hidrica
(Stadler-Kaulich 2009). Mientras que en Chuquisaca
esta situacion es mas evidente, y se ve reflejada en
las comunidades del Parque nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Serrania el Ifiao, que tiene
2.630,9 Km? de superficie total y aproximadamente
65% de este territorio estd conformado por complejos
geomorfologicos con pendientes mayores del 15%
(ZONISIG 2000, Michel 2011, SERNAP 2011),
donde prevalecen paisajes tipicos de terrenos en
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laderas, que se caracterizan por presentar variaciones
topograficas y bioclimaticas (Navarro 2011).

Por consiguiente, el paisaje montafioso de estas
comunidades también influye en las caracteristicas
de los suelos, como la heterogeneidad en cuanto a la
profundidad de su perfil y su textura (ZONISIG 2000).
Enestas condiciones de agricultura en general a secano
se estda dando la intensificacion de la produccion
agricola, que ha desencadenado en la degradacion de
los suelos. En especial esta situacion es evidente en
los suelos ubicados en laderas. Donde estos suelos son
los que cada vez se encuentran en mayor peligro de
erosion hidrica, debido a caracteristicas de los suelos,
la estructura de los mismos y la pendiente, juegan un
papel muy importante en la degradacion de los suelos
ubicados en ladera.

En consecuencia, se puede inferir que el efecto
de la topografia sobre las propiedades intrinsecas de
los suelos, asociado a su importancia y la historia de
uso, seria un factor de gran relevancia para determinar
la variabilidad en la produccion de cultivos de ladera.
También se enfocan en los indicadores de calidad
de los suelos como una alternativa, para conocer el
estado de estos (Bastida et al. 2008). A nivel parcela
se consideran siete atributos como indicadores de
la calidad del suelo como; contenido de carbono
organico, porcentaje arcilla, porcentaje de cobertura
de vegetacion, espesor del horizonte, pH, densidad
aparente y la estructura del suelo (Ericksen & Ardon
2003). Siendo el pH uno de los indicadores, en los
suelos es de gran importancia y utilizado con mucha
frecuencia en los indices de calidad de los suelos
agricolas (Bastida et al. 2008, Garcia-Bengoetxea et
al. 2009).

Por lo tanto, las comunidades de Azero Norte,
San Pedro del Zapallar, Las Casas, Pedernal, Potreros
Qhoyu Orkho, algunas de las comunidades de 4rea de
accion del proyecto BEISA 3, que apoya en la mejora
de la produccion agricola, desde distintos enfoques.
En este sentido se planted como objetivo describir
los suelos de los cultivos en ladera y los cambios del
pH, para contribuir en el desarrollo de un adecuado
manejo de los suelos agricolas en las comunidades
asentadas en el PN-ANMI-SI.
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Materiales y Métodos
Area de estudio

El trabajo de investigacion se realizd en seis
comunidades, Azero Norte, San Pedro del Zapallar
(Monteagudo), Pedernal, Las Casas (Padilla), Potreros
y Qhoyu Orkho (Villa Serrano) del Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado de la Serrania
del Ifao (PN-ANMI SI), que estd conformada por
los municipios de Villa Vaca Guzman, Monteagudo,
Padilla y Villa Serrano. Se encuentran al noreste del
departamento de Chuquisaca. Estas comunidades
estan ubicadas en las siguientes coordenadas
(Tabla 1).

El clima en el PN-ANMI-SE es subhimedo
seco, caracterizandose por presentar las mayores
precipitaciones entre 990 a 1200 m de altitud del
departamento de Chuquisaca, con la temperatura
promedio anual de 20 a 26 °C. Esta zona es una
region biogeografica de mucha importancia, para el
departamento de Chuquisaca, donde se encuentran el
Bosque de Yungas, Bosque Boliviano - Tucumana,
Bosque Chaquefio de Transicion y Bosque Chiquitano.
Estas comunidades se dedican principalmente a la

agricultura y ganaderia, con especies como el maiz,
mani, aji, papa, frejol y otros (PCDSMA 2001).

Diserio experimental

Se realiz6 10 entrevistas a agricultores de cada
una de las comunidades, para conocer la perspectiva
de ellos sobre la produccion agricola en suelos de
ladera, en la que narraron los problemas de fertilidad
y productividad.

Para la seleccion de areas de muestreo de suelos
se tomo en cuenta la altura, pendiente, exposicion y la
historia de uso del suelo. Y para determinar el nimero
de muestreos a realizar, se tomo en cuenta un 20% del
total del niimero de parcelas ubicados en pendientes
> 10% y hasta 50% (Tabla 2). Entonces de acuerdo
a esta clasificacion de muestreo se homogenizé a un
numero de 10 parcelas muestreadas por comunidad.

El area promedio se calculdé con base a una
digitalizacion del perimetro de los predios mayores
a 10% de pendiente (Google Earth), en cada
comunidad. La superficie total de cada comunidad se
obtuvo mediante la delimitacién de cada comunidad
con herramientas de SIG (ArcGis 10.2).

Tabla 1. Ubicacion geografica y rango altitudinal de las comunidades de estudio.

Coordenadas

Comunidad Posicion Altura
(msnm) Longitud (Oeste) Latitud (Sur)
Asero Norte Minimo 930 19°33°41,5” 63°59°07,7”
Maximo 1188 19° 332327 63°00°10,2”
Minimo 1141 19° 47° 27,57 63° 56° 28,5”
San Pedro del Zapallar Maximo 1207 19° 45° 52,47 63°55° 05,17
Pedernal Minimo 1388 19° 24°20,7” 64° 05° 11,47
Maximo 1516 19°23°21,3” 64° 05° 18,17
Las Casas Minimo 1456 19° 18°52.5” 64° 07° 00.9”
Maximo 1649 19° 18°37.2” 64° 067 23.3”
Potreros Minimo 1425 19° 04° 02.9” 64° 05° 57.2”
Maximo 1760 19° 04° 08.2” 64° 057 23.8”
Minimo 1511 19° 09° 09.7” 64° 097 47.1”
Qhoyu Orkho Maximo 1664 19°10°23.3” 64° 097 13.4”
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Tabla 2. Tamafio de muestra en relacion al total de parcelas con cultivos en ladera en las comunidades de
estudio.

Ne° de ‘ .
. o . Area Superficie de
. Pendiente N°de parcelas parcelas Superficie .
Comunidad . promedio parcelas en
(%) muestreados cultivadas  total (ha)
(ha) ladera (ha)
en ladera
Azero Norte 10 - 50 10 20 4619.36 1.75 34.96
Pedernal 10-50 10 25 6938.57 2.24 55.95
San Pedro del Zapallar 10-50 10 25 6359.84 231 57.65
Qhoyu Orkho 10-50 10 14 1469.03 1.53 21.42
Las Casas 10-50 10 32 1877.51 1.38 44.03
Potreros 10-50 10 50 9869.30 0.90 44.80
Muestreo

Durante la realizacion de este trabajo para
conocer el estado de los suelos en ladera de cada una
de las comunidades, se tom6 muestras compuestas: la
parte alta, media y baja de la parcela agricola (Fig. 1
y 2), con la ayuda de un cilindro de densidad aparente
a una profundidad de 0.5 cm, haciendo un total de
60 muestras. También se realizd dos calicatas por
comunidad, con un total de 12 calicatas, esto con la
finalidad de conocer la profundidad de estos suelos.
Cada una de las muestras fue etiquetada para su
respectivo andlisis en laboratorio de los parametros : : =
requeridos para el estudio. Figura 2. Parcela después del primera afio de cultivo
de mani, con suelo totalmente descubierto y degradado
en la comunidad de Potreros, Municipio Villa Serano.

Analisis de laboratorio

Las muestras recolectadas de las calicatas y
las muestras compuestas fueron secadas al aire y
tamizadas por una malla de 2 mm. El pH actual se
midid en solucion suelo-agua (2.5:1) con un electrodo
de vidrio, este método se utiliz6 para las 60 muestras,
todo estos se realizd en gabinetes de suclos de la
USFX-Facultad de Ciencias Agrarias.

Anadlisis de datos

Figura 1. Parcela con cultivo de mani en el periodo Los datos se Organizaron en una base de datos,
de cosecha 2014, en la comunidad de Qhoyu Orkho, cuyos valores se expresaron en tablas y graficos.
Municipio Villa Serrano. Ademas se analizaron las situaciones de disturbios
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o mecanismos de los procesos de produccion en las
cuales se llevan a cabo las actividades agricolas en
ladera, las observaciones y las descripciones realizadas
in situ, fueron de autilidad en la discriminacién de
datos y los analisis del pH en el suelo.

Resultados
Descripcion de las técnicas locales de cultivo

Los cultivos principales en las seis comunidades
son: maiz, mani y aji, las mismas son cultivadas en
ladera, todas presentan una heterogeneidad en cuanto
a las condiciones de suelo y relieve. Todas son muy
importantes para el agricultor, ya que de ello depende
su economia y alimentacion. El maiz (Zea mays) es
uno de los mas cultivados en la zona, principalmente
destinado a la comercializaciéon y autoconsumo. En
los relatos de los agricultores “indican que es uno
de los cultivos de facil manejo y de poca exigencia
en cuanto al relieve, suelo y clima”. Sin embargo,
se pudo observar in situ, que en la mayoria de las
parcelas agricolas estan ubicadas en pendientes
mayores a 30%.

Por otro lado, el cultivo de maiz aun no presenta
problemas de rendimiento, debido a que son cultivadas
en barbechos nuevos. Sin embargo, con el pasar de los
afios esto suelos se agotan y los agricultores habilitan
nuevos espacios agricolas. Asi también se puede
rescatar algunas practicas de conservacion de suelos
que pocos agricultores realizan, tales como rotacion y
asociacion de cultivos.

El cultivo de mani (Arachis hypogaea) uno de los
mas importantes, después del maiz, cuya produccion
es destinada principalmente para la comercializacion
y muy poco para el autoconsumo. Generalmente
este cultivo se desarrolla mejor en suelos sueltos,
profundos bien drenados y ligeramente acidos. En
cuanto a otras caracteristicas fisicas como la pendiente
estan situadas en pie de monte hasta un 30 % de
inclinacién aunque en las comunidades de estudio se
pudo apreciar que muchos de los agricultores intentan
aprovechar todos los espacios de terreno.

Los mejores suelos para el cultivo de aji
(Capsicum baccatum var. pendulum) son arenosos y
franco arenosos, presentes en todas las comunidades

dependiendo del sitio y su ubicacion. Este cultivo
requiere de suelos con alto contenido de materia
organica y pH tendiente a neutro, aunque puede
soportar suelos ligeramente acidos. El aji es uno
de cultivos de menor importancia entre todas
las comunidades, debido al tipo de manejo que
representa esta principalmente referido al control
de plagas y enfermedades. Sin embargo, algunas de
los agricultores optan por este producto, como una
alternativa economica, por sus buenos precios en el
mercado.

Cambios de pH en los cultivos en laderas

Los valores de pH fueron muy variables en
todas las comunidades: en Azero Norte vario entre
8.1 a 6.7; en San Pedro del Zapallar entre 6.8 a 5.6;
Pedernal 7.8 a 5.8; Las Casas 7.8 a 5.4; Koyo Orko de
7.8 a 5.8 y Potreros 7.3 a 6.6. Los terrenos en ladera
de la comunidad de San Pedro del Zapallar presentan
valores mas bajos en comparacion al resto de las
comunidades, mientras que en Azero Norte ocurrio6 lo
contrario, a pesar de la similitud en las condiciones y
variaciones climéticas (Fig. 3).

7,5

7
6,5

6
5,5 -

Azero
Norte

pH Actual

Zapallar  Pedernal Las Casas Koyo Orko Porteros

Figura 3. Resumen de medias de acides y alcalinidad
del suelo en seis comunidades.

Las primeras tres comunidades (Tabla 3),
presentan suelos profundos superando los 1.20 m,
a diferencias de las otras tres, que presentan suelos
poco profundos, que en general son menores a 0.50 m
de profundidad. Los cambios en los valores de pH, de
acuerdo a la profundidad del horizonte, varian segiun
la ubicacién de las parcelas, asi en Pedernal se puede
apreciar los cambios de ligeramente alcalino a 4cido y
en Azero Norte ocurre lo contrario.
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Tabla 3. Cambios de pH del suelo segtin la profundidad del horizonte de seis comunidades del Parque Nacional

y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao.

Comunidades Ap Ac Al A2 A3 A4 C C1 C2 C3
Azero Norte 7.6 7.5 72 72 7.1
6.5 7.1 7.4 7.6 1.7 7.7
San Pedro del Zapallar 5.7 5.6 5.5 55 55
7.1 6.4 64 6.5 6.7
Pedernal 7.7 7 6.3 6 6.2 62 6.2 6.3 6.3
6.1 6.3 6.6 64 6.7 7 7.1
Las Casas 5.6 5.6 5.5
6.7 6.3 6.4 6.4
Qhoyu Orkho 59 5.7
59 5.9
Potreros 7.6 7.5
6.6 6

*Nota: Ap, Ac, Al, A2, A3, A4, C, CI1, C2, C3, son los horizontes explorados a distintas profundidades, en

cada una de las comunidades.

Discusion

La wvariabilidad espacial que existe entre
comunidades, incluso dentro de cada comunidad
de las parcelas con cultivos en laderas, dificulta la
interpretacion de los resultados en relacion al cambio
de los valores de pH en el suelo. Ademas se debe
considerar otras variables para contrastar con los
cambios de pH presentados en este primer aporte.

Descripcion de las técnicas de cultivo

Heid & Cuentas (2006) y Ortiz (2009) hacen
referencia e indican que los principales cultivos
son el maiz, mani y aji en la provincia de Hernando
Siles (region del Chaco) y si bien, estos cultivos se
encuentran generalmente en terrenos con pendiente o
laderas para el agricultor no representa un obstaculo.
Sin embargo, es de importancia remarcar que estos
suelos son fragiles y se degradan facilmente, mas
aun si se practica el sistema de agricultura migratoria
de rosa tumba y quema (Herbas 2011, Coronado &
Noellemeyer 2014). Las decisiones sobre el buen
manejo de los cultivos en ladera, deben enfocarse en
las buenas practicas agricolas (BPA’s), con la finalidad
de conservacion de los suelos y el aguas y el manejo
integrado de plagas y enfermedades (Claure & Maita
2006). Un aspecto muy importante de destacar es el
interés de los agricultores en involucrarse y participar
de estos procesos (CIPCA 2008). Esta situacion
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también se puede apreciar a nivel Latinoamérica, en
especial en regiones donde se practica la agricultura
familiar (Gonzales et al. 2003). En particular sobre los
cultivos tradicionales de la zona, se puede considerar
la mejora de las mismas, siempre y cuando se tomen
en cuenta la superficie, pendiente y la fertilidad,
basados en indicadores de calidad del suelo (Bastida
et al. 2008, Cerén & Riascos 2005).

Cambios de pH en cultivos de ladera

El presente trabajo mostr6 los efectos del manejo
del suelo en una ladera en el pH que se asemejan a lo
encontrado por ZONISIG (1997, 2001), y otros datos
obtenidos por Orias & Noellemeyer (2014) donde
la variacioén no es significativa (5.9 a 6.2), mientras
que en los bosques maduros varian entre 7.2 a 7.4
(Coronado & Noellemeyer 2014). Los resultados
obtenidos en las comunidades de Azero Norte y
Potreros se aproximan a estos valores e inclusive son
mas alcalinos.

El efecto local en los valores de pH, podria estar
definido por la precipitacion, el contenido de materia
organica y otros elementos en los primeros 0.05 m del
suelo (Antonini et al. 2012), sin embargo los efectos
sobre la acidez de los suelos superficiales son muy
limitados dada su escasa solubilidad (Pavan et al.
1984). Por otra parte, los suelos ligeramente acidos a
acidos, se deben corregir seglin las recomendaciones
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de Reeve & Sumner (1972), quien menciona que
el yeso (SO4Ca.2H20) en los suelos acidos esta
recomendado por sus beneficiosos efectos sobre la
estructura y por su accion a favor de la neutralizacioén
de los efectos fitotoxicos del Al3+ en los horizontes
superficiales (Sumner et al. 1986, Sumner & Carter
1988), aunque sus efectos solo son notorios en
algunos suelos a largo plazo (Farina et al. 2000) y
(Fisher 1969). Los valores de pH en muchos casos
son indicadores de la calidad del suelo (Aguilar &
Lopez 1992), no obstante es uno de los parametros
considerado moviles y cambiantes (Astier et al. 2002).

Conclusiones

La ocurrencia de las actividades econdmicas
de cada una de las comunidades estd fuertemente
relacionada con los cultivos principales como el
maiz, mani, aji y otros propios de la zona. En cuanto
a las variaciones de los valores de pH, se infiere
que podrian estar estrechamente relacionados con
las caracteristicas topograficas, relieve y material
parental, ya que de ello depende la fertilidad de un
determinado suelo. Sin embargo, el seguimiento de
los cambios de los valores del pH, implica mediciones
multi-temporales en periodos cortos.

La mayoria de las comunidades en estudio
practican una agricultura familiar, entonces es donde
se debe apuntar con medidas de preservacion y
conservacion de la fertilidad de los suelos, ya que de
ello depende el acierto o fracaso de los cultivos, por lo
tanto se pueden definir criterios y metodologias para
iniciar las buenas practicas agricolas (BPA’s) que el
agricultor adoptaria. Por consiguiente, disminuiria
progresivamente los problemas de degradacion y
desertificacion de los suelos ubicados en ladera.
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Resumen

Este trabajo se realizo entre diciembre del 2012 hasta abril del 2013, con el objetivo de evaluar la siembra de
10 ecotipos y variedades de mani en la comunidad de San Pedro de Zapallar en Monteagudo, Chuquisaca. Los
ecotipos de mani fueron Colorado del Villar, Coloradito, Colorado de Iboperenda, Colorado Bartolo, Overo
Baycua, Overo de Atirimbia, Overo Guarayo, y las variedades Overo Bola y Overo Guarani 2010, Colorado
Iboperenda y Bayo Gigante. Se aplicaron cuatro métodos de control de insectos plaga: controlorganico
(resultado de la mezcla de cebolla y ajo), control con bioinsecticidas (Tricodan, Probione, Probiomet y
Biosulfocal), control quimico (Ramcaf, Nurelle y Lorsban) y control testigo (sin control). Se evalu6 el nivel de
dafio economico (NDE) y su relacion con los costos de produccion por hectarea. Estos resultados muestran que
la aplicacion de insecticidas quimicos son mas efectivos en el control de insectos plaga que mas dafian a este
cultivo, pero comparativamente la aplicacion de bioinsecticidas en los ecotipos y variedades de mani también
reporté menor dafio econdmico, siendo que los valores de rendimiento se equiparan con los rendimientos del
control con productos quimicos.

Palabras clave: Bioinsecticidas, costos de produccion, ecotipos, insectos, nivel de dafio econdmico, Zapallar.
Abstract

This work was carried out between December 2012 through April 2013, with the objective of evaluating the
sowing of 10 ecotypes and varieties of peanut in the community of San Pedro de Zapallar in Monteagudo,
Chuquisaca. The ecotypes of peanut were: Colorado del Villar, Coloradito, Colorado de Iboperenda, Colorado
Bartolo, Overo Baycua, Overo de Atirimbia, Overo Guarayo, and the varieties were: Overo Bola, Overo
Guarani 2010, Colorado Iboperenda and Bayo Gigante. Four control methods for insect pests were applied:
organic control (mix of onion and garlic), bioinsecticide (Tricodan, Probione, Biosulfocal), chemical control
(Ramcaf, Nurelle, and Lorsban), and a test control (no control). The grade of economic damage was evaluated
(NDE) and its relation with the costs of production by hectare. These results show that the application of
chemical insecticides are the most effective in the control of insect pests that cause the most damage to this
crop, however application of bioinsecticides in ecotypes and varieties of peanut also showed less economic
damage, with the yield values being equivalent to yields where there was application of chemical control.

Key words: Bioinsecticides, ecotypes, insects, level of economic damage, production cost, Zapallar.
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Introduccion

El mani (Arachis hypogaea L.) es una
planta oleaginosa originaria de América del Sur
(Krapovickas & Gregory 2006). Es considerado como
un importante cultivo alimentario y comercial para los
agricultores de escasos recursos. A nivel mundial el
mani representa el 1% de la superficie cultivada (Leff
et al. 2004) y su produccion es de 36.45 millones de
toneladas y con un rendimiento medio 1 520 kg/ha en
2009 (FAOSTAT 2013).

En Bolivia se estima que la superficie cultivada
de mani representa apenas 1.15% del total de la
superficie cultivada de productos industriales, y un
0.55% del total de la superficie cultivada en el pais
(FSP2003). Los volimenes de produccion alcanzados
a nivel nacional son relativamente bajos y poco
competitivos con respecto a los registrados en otros
paises. El rendimiento promedio nacional registrado
en los ultimos cinco afnos es estable, alrededor de
1 138 Kg/ha (Hartwich et al. 2007).

Entre los principales departamentos productores
de mani en Bolivia, esta Chuquisaca con un 38% del
total de la produccion nacional. En el departamento
las regiones productoras mas importantes son los
municipios Villa Vaca Guzman (Muyupampa),
Padilla, Villa Serrano y Monteagudo, que concentran
el 82% de la produccion del departamento.

La produccion de mani, considerado cultivo
de importancia econdémica para las regiones del
Chaco Chuquisaquefio, presentan factores negativos
referidos al ataque de plagas y enfermedades, que
impiden mejorar los rendimientos. Las principales
plagas que afectan el cultivo del mani son insectos
defoliadores, picadores y acaros, algunas plagas
son ampliamente distribuidas y tienen un impacto
econdémico, mientras que otros estan restringidos en
su distribucion (Ghewande & Nandagopal 1997).

Las técnicas convencionales para el control de
plagas, generalmente son agroquimicos que si bien
contribuyen a mejorar los rendimientos. Se presenta
también como un problema econémico en las labores
culturales de manejo del cultivo de mani, ya que no
existe una evaluacion de la sostenibilidad econémica
para el productor en el tiempo. Por ello, es necesario
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aplicar técnicas de prevencion y plantear propuestas
de produccion agroecologica que optimicen el uso
de los recursos economicos en el control de plagas y
enfermedades del mani.

El trabajo de investigacion realizado pretendio
dar respuesta sobre la incidencia poblacional de plagas
y enfermedades en el rendimiento, los métodos mas
adecuados para el control de plagas y enfermedades,
tales como el organico sin control, el quimico y
el bioldgico sin control, finalmente si las plagas y
enfermedades son los que limitan el rendimiento del
cultivo de mani.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigacion se desarrolld en el
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
(PN-ANMI) Serrania del Ifiao, es un area protegida de
gran importancia para el departamento de Chuquisaca
por su extensién y su biodiversidad. La zona del
parque nacional tiene una superficie de 901.24 km?y
el area natural de manejo integrado con 1 736.22 km?.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld
en la comunidad San Pedro del Zapallar, a cinco
km de la localidad de Monteagudo y a 315 km de la
ciudad de Sucre. Esta se ubica geograficamente entre
las coordenadas 19°47°30” latitud sur y 64°09°15”
longitud oeste a una altitud entre 1 100 a 1 500 m.

Diserio experimental

Para la investigacion se utilizd una parcela
experimental de 840 m? donde el tamafio de la
unidad experimental fue de 14 m?, en un experimento
factorial utilizando insecticidas organicos 'y
quimicos:1.- control testigo (Sin control), 2.- control
organico (12 ajos y 4 cebolla preparados en 4
botellas de 2 litros), 3.- bioinsecticidas (Probione +
Tricodam + Biosulfocal preparados con 2 esponjas
en 20litros de agua) y 4.- control quimico (Lors ban
48E + Clorpirifos: sintético, Nurelle + Cipermetrina:
contacto y sintético), solo con una repeticion. Las
variedades y ecotipos de mani en un Disefio de
Bloques al Azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones
con un total de 40 unidades experimentales. Los
nombres de las variedades y ecotipos de mani se
detallan en la Figura 1.
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REP. 1 TRAT. 1 SIN CONTROL

1 5 2 3 7
Overo Overo Gua- Overo Bayo Colorado
Atirimbia rani 2010 Baycua Gigante del Villar

REP. 2 TRAT. 2 CONTROL ORGANICO

10 9 8 7 6
Overo Coloradito Colorado de | Colorado | Colorado de
Gurayo Iboperenda del Villar Bartolo

REP. 3 TRAT. 3 CONTROL BIOLOGICO

9 2 5 10 3
Coloradito Overo Overo Gua- Overo Bayo
Baycua rani 2010 Gurayo Gigante

REP. 4 TRAT. 4 CONTROL QUIMICO

3 7 9 10 4
Bayo Colorado . Overo
Gigante | del villar | COlradito [ g e | OveroBola

9 10 6 8 4
. Overo Colorado de | Colorado de
Coloradito Gurayo Bartolo Iboperenda Overo Bola
5 4 3 2 1
Overo
Guarani Overo Bola Bayo Overo C')\{ero‘
Gigante Baycua Atirimbia
2010
1 6 4 7 8
Overo Colorado de Overo Bola Colorado Colorado de
Atirimbia Bartolo del Villar Iboperenda
2 5 1 8 6
Overo Overo Gua- Overo Colorado de | Colorado de
Baycua rani 2010 Atirimbia Iboperenda Bartolo

Figura 1. Disposicion de las unidades experimentales con los tratamientos en la parcela experimental.

Se utiliz6 el nivel de dafno economico (NDE) que
es un parametro de decisidn para efectuar un combate
econdmicamente eficiente de la plaga (Moreno et
al. 2002). El1 NDE se ha utilizado como un valor
teorico que, si realmente llega a ser alcanzado por una
poblacion de plagas, resultara en dafio economico, ya
que es una medida para evaluar el estatus destructivo
y el potencial de una poblacion de plagas (Pedigo
2007). Se aplicoé la siguiente férmula de Norton
(1976):

NDE =C/PDK (1)

Doénde: C = costo del control ($/ha), P = precio
de la cosecha ($/t), D = pérdida de la produccion
asociada a una unidad de plaga ([t/ha]/insecto),
y K = reduccion en el nivel de plaga por la accion
del combate, o efectividad del método de combate
(porcentaje convertido a proporcion).

Las variables agrondmicas que se evaluaron fueron:
el rendimiento del grano, el andlisis econdmico que
incluye los rendimientos promedios ajustados de
los tratamientos evaluados. Asi mismo, se incorporod
dentro de esta estructura el ingreso bruto y los costos
totales de produccion de cada uno de los tratamientos
seleccionados para su analisis, para determinar la
rentabilidad economica de los tratamientos.

Resultados

Evaluacion de costos de produccion, ingresos y
beneficios para 10 ecotipos y variedades de mani

El tratamiento sin control, demostré un mejor
beneficio neto en el ecotipo Coloradito, con
32 894 Bs/ha, seguido de Colorado de Bartolo, con
32853 Bs/hay el Overo Bolacon 31745 Bs/hay el que
tuvo menores beneficios fue el Colorado del Villar con
9 122 Bs/ha. En cambio el método de control organico,
fue eficiente a partir del beneficio neto, como muestra
los resultados de los siguientes: Overo Bola con
22 294.70 Bs/ha, seguido por el Overo Guarani 2010
con 19 232.90 Bs/ha y el Colorado del Villar con
18 963.80 Bs/ha y con menores beneficios netos fue el
Overo Atirimbia con 4 994 Bs/ha (Tabla 1).

En el tratamiento con bioinsecticidas, se obtuvo
el mejor beneficio neto en el Overo Atirimbia,
con 39 465.20 Bs/ha, seguido por Overo Bola, con
37 330.90 Bs/ha, luego el Colorado de Bartolo, con
33 123.80 Bs/ha, y el que tuvo menores beneficios
fue el Colorado del Villar con 4 720.10 Bs/ha; y el
tratamiento con control quimico, el mejor beneficio
neto, fue el Overo Atirimbia, con 39 128.70 Bs/
ha, seguido por el Colorado de Bartolo, con
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34 838.70 Bs/ha, luego el Overo Bola con
33 082.70 Bs/ha, y el que tuvo menores beneficios fue

el Colorado del Villar con 12 546.30 Bs/ha (Tabla 1).

Una vez determinado los costos de produccion
en cada uno de los ecotipos y variedades de mani
en estudio que obtuvieron mayor produccion y los

mejores beneficios netos en Bs/ha, se observa en la
Tabla 1 el mejor beneficio neto se logrd con el ecotipo
Overo Atirimbia con el uso de bioinsecticidas con
un valor de 39 465.20 Bs/ha, y el menor beneficio se
presenta en el Colorado del Villar con bioinsecticidas,
con un valor de 4 720.10 Bs/ha.

Tabla 1. Resumen de los costos mas elevados y los mejores beneficios netos de los ecotipos y variedades de

mani.

Beneficios Netos (Bs/ha)

Sin Control  Control Organico Bioinsecticidas Control Quimico
T-1 = Overo Atirimbia 15 652.00 4 994.00 39 465.20 39 128.70
T-2 = Overo Baycua 19 328.00 14 477.80 9422.50 28 110.20
T-3 = Bayo Gigante 16 670.00 16 169.90 9357.80 13 281.60
T-4 = Overo Bola 31 745.00 22 944.70 37 330.90 33 082.70
T-5 = Overo Guarani 2010 15 425.00 19 232.90 21 618.80 23 446.80
T-6 =Colorado de Bartolo 32 853.00 11 522.60 33123.80 34 838.70
T-7 = Colorado del Villar 9122.00 18 963.80 4720.10 12 546.30
T-8 = Colorado Iboperenda 14 210.00 17 103.50 21 466.70 12 889.50
T-9 = Coloradito 32 894.00 15361.20 19 685.40 26 107.60
T-10 = Overo Guarayo 30 157.00 9927.50 20 062.70 20 330.70

Nivel de dafio economico
Los resultados muestran que el rendimiento El rendimiento en el tratamiento con

es diferente en cada uno de los tratamientos. En el
tratamiento sin control, se obtuvo que los mayores
rendimientos lo obtuvieron los ecotipos Colorado de
Bartolo (109.69 qq/ha), Coloradito (109.58 qq/ha), y
el Overo Baycua (107.20 qg/ha). Aplicando el control
orgénico de las variedades Overo Bola se cosecho
(82.76 qg/ha), siendo este el mayor rendimiento,
posteriormente los manies Overo Guarani 2010
(71.51 qg/ha), y el Colorado del Villar (70.75 qq/ha)
fueron los segundos mejores rendimientos.
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bioinsecticidas fue diferente, obteniéndose el mayor
rendimiento en el Overo de Atirimbia (132.09 qq/
ha), seguido del Overo Bola (126.68 qg/ha) y el
Colorado de Bartolo (114.02 qq/ha), los demas estan
debajo de estos valores. Con el Control Quimico,
el mayor rendimiento fue en el Overo de Atirimbia
(130.03 qg/ha), seguido del Colorado de Bartolo
(117.81 qg/ha) y el Overo Bola (113.48 qg/ha), y
el resto se encuentran por debajo de estos valores

(Fig. 2).
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Figura 2. Rendimiento en quintales por hectarea a partir de los cuatro tratamientos. BG: Bayo Gigante, Co:
Coloradito, CoB: Colorado Bartolo, Col: Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo
Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OvB: Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.

Con base en el andlisis del nivel de dafio
econdmico (Fig. 3), en el tratamiento sin control, se
obtuvieron valores altos en el Overo Guarayo con
1 084.7 insectos/ha, seguido del Overo Baycua con
1 069.5 insectos/ha, y el Colorado de Bartolo con
868.3 insectos/ha, el resto estan por debajo de estos
valores. En el tratamiento con control orgéanico el
mayor dafio economico fue dado en el Overo Guarani
2010 con 598.7 insectos’/ha, seguido del Bayo
Gigante con 367.5 insectos/ha y Overo Guarayo con
215.3 insectos/ha, y el menor dafio econdmico
fue en el Overo de Atirimbia con 26.75 insectos/
ha. En cambio el nivel de dafio econémico para el
tratamiento con bioinsecticidas, muestra que el mayor
dafio economico fue en el Overo de Atirimbia con
301.00 insectos/ ha, seguido por el Colorado de Bartolo
con 205.7 insectos/ ha, el Overo Bola con 145.5
insectos’ha y el Coloradito con 141.8 insectos/ ha,
siguiendo con el descenso del nivel del dafio del
resto. El nivel de dafio econdmico para el tratamiento
con quimicos, muestra que el mayor valor fue en el

Overo Atirimbia con 33.1 insectos/ha, seguido por el
Colorado de Bartolo con 22.2 insectos/ha, el Overo
Guarayo con 19.2 insectos/ ha, y el menor dafio lo
tuvo el Colorado del Villar con 4.4 insectos/ha.

Relacion entre NDE y Costo de Produccion

Los costos de produccién en la mayoria de los
ecotipos y variedades de mani que fue mayor usando
bioinsecticidas los cuales alcanzan valores de 7 133
Bs/hectarea. Luego esta el control quimico, el cual
oscila entre 6 748 a 6 434 Bs/hectarea (Fig. 4). Con
estos tratamientos el NDE posee valores bajos (4.4 a
19.2 insectos/hectareas). En cambio en los ecotipos
Overo Baycua, Colorado Bartolo y Overo Guarayo,
alcanzaron los valores mas altos, por la incidencia de
menor niumero de insectos ( > 140 insectos/ha). Sin
embargo, en todo caso el control quimico fue el que
presento bajos costos de produccion y también niveles
bajos de NDE.
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Discusion

El nivel de dafio econémico en evaluaciones de
la viruela del mani, segun los trabajos de March et
al. (2011), muestran la eficiencia de un fungicida y
su potencial de rendimiento, donde la severidad final
de la viruela fue de 98% sin control, y los resultados
obtenidos con el control, fue de 1.5% con el uso
eficiente y oportuno de quimicos. En tal sentido este
mismo patrdn se observo aplicando bioinsecticidas y
control quimico, donde el beneficio neto y rendimiento
fueron altos para algunos ecotipos. No obstante, el

tratamiento sin control alcanzo6 valores superiores en
beneficio neto y rendimiento, esto se debe a que por la
cercania entre las unidades experimentales en campo
hubo una posible interaccion con los tratamientos
cercanos, que influenciaron en el control de plagas.

Segun los costos de produccion del observatorio
agroambiental (2013), los reportes de referencia
muestran valores de 10 290.42 Bs/ha. Utilizando
los diferentes tratamientos de bioinsecticidas vy
control quimico en este experimento, se pudo
determinar valores mas bajos, los cuales varian entre
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7 130 a 6 400 Bs/ha. Los periodos de utilizacion de
las técnicas de control y otros gastos, fueron eficientes
para minimizar los costos de produccion.

Conclusiones

El uso de productos organicos para el control de
plagas y enfermedades no fue eficiente como técnica,
pero la aplicacion de bioinsecticidas llega a ser una
importante herramienta que incrementa el beneficio
neto y rendimiento muy similar a la alternativa uso de
control quimico.

Bajo las condiciones estudiadas, se recomienda
utilizar bioinsecticidas combinadas con el control
quimico, debido a que econdémicamente presenta
el mayor rendimiento y la mejor recuperacion
de tasa marginal de retorno al capital; como una
recomendacion preliminar de uso preventivo de
ataque de enfermedades y plagas en la zona.
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Anexo 1. Costos de produccion por hectiarea de ecotipos y variedades de mani (4. hypogaea) para los
tratamientos sin control y control organico. BG: Bayo Gigante, Co: Coloradito, CoB: Colorado Bartolo, Col:
Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OvB:

Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.
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Anexo 2. Costo de produccion por hectarea de ecotipos y variedades de mani (4. iypogaea) para los tratamientos

con bioinsecticidas y control quimico. Cuadro 1. BG: Bayo Gigante, Co: Coloradito, CoB: Colorado Bartolo,

Col: Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OVB:

Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.
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Resumen

En los bosques del sur y centro de Bolivia en la Cordillera de los Andes Tropicales, los suelos son de diferente
caracteristicas: en pie de monte tienen mejor aptitud para el uso agricola que en el sub-andino y andino; en
general son considerados ecosistemas fragiles, susceptibles a la erosion hidrica, con una tasa de erosion de
50 t/ha/afio hasta 200 t/ha/afio, principalmente por las altas pendientes, precipitaciones y por la agricultura
migratoria, ya que estos bosques, en la actualidad han sido reducidos, por el uso humano, a remanentes
degradados o refugiados en situaciones topograficas poco accesibles, comunmente en los bosques en el sub-
andino, los suelos son mucho mas fragiles y rapidamente degradables, cuando se encuentran desprovistos
de cobertura vegetal; siendo que, una vez agotada su fertilidad, las tierras son abandonadas y repobladas
naturalmente por bosques secundarios, o areas de pastizales con manejo no sostenible.

Palabras Claves: Agricultura migratoria, suelos fragiles, erosion
Abstract

Inthe forests in the south and central region of Bolivia in the Tropical Andes, the soils have distinct characteristics:
in the foothills there is a greater aptitude for agricultural use than in the sub-Andean and Andean regions; in
general these are considered as fragile ecosystems, susceptible to hydric erosion, with a degree of erosion of 50
t/ ha/ year and up to 200 t/ ha/ year. This occurs principally on steep slopes, areas with high precipitation and in
areas with transitory agriculture. These forests actually have been degraded by human use to degraded remains
or refuges in difficult to access topographic locations. Commonly in sub-Andean forests the soils are much
more fragile and rapidly degradable, when there is an absence of vegetation cover. Once depleted of fertility,
lands are abandoned and repopulated naturally by secondary forest or pasture with unsustainable management.

Key words: Erosion, Fragile soils, migratory agriculture.
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Introduccion

La mayoria de procesos que ocurren en los agro-
ecosistemas, tienen al suelo como el centro regulador
critico; su lenta formacion y renovacion, ademas de
reconocer los multiples servicios que presta al ser
humano, se considera un componente censor de la
biosfera (Salazar 2008). Siendo de esa manera que
la agricultura ocupd y alter6 progresivamente los
espacios terrestres, hasta cubrir una gran proporcion
de la superficie del planeta (Anderson & Swift 1983,
Buol 1994 y Foley et al. 2005). Por lo tanto los
estudios del suelo han estado ligados tradicionalmente
a las necesidades de la agronomia.

A medida que los suelos son aptos para la
agricultura, los ecosistemas naturales son habilitados
para terrenos de produccidn, impulsando asi la
expansion de la agricultura y la intensificacion
productiva por unidad de superficie en Bolivia y el
resto del mundo (Buol 1994), de esta manera las
necesidades humanas fueronsatisfechas conel aumento
de la produccion por unidad de superficie, mediante
innovaciones tecnoldgicas continuas, conducentes
a la intensificacion productiva, las consecuencias es
que cada vez, la productividad es baja, a resultado
de las amenazas como: erosion, disminucion de la
materia orgédnica, contaminacion del ambiente con
nutrientes y plaguicidas, salinizacion, compactacion,
inundaciones y deslizamiento de tierras.

La erosion de los suelos es considerada un serio
problema ambiental a escala mundial, aunque resulta
dificil estimar con precision su extension, magnitud
e intensidad, como también sus consecuencias
econdmicas y ambientales. Algunas estimaciones
realizadas durante la década de 1970 (Dudal 1981)
indicaban que en esos afios ocurria en el mundo una
pérdida irreversible de unas 6 millones de hectareas
de suelo fértil por afio. De ellas, casi un 20 % del area
erosionada se registraba en Sudamérica. (Lal 1994).
Sin embargo Heid & Cuentas (2006) afirman que la
erosion del suelo es del 45.6% de la superficie de la
region del Chaco Boliviano, por efectos de la erosion
hidrica y edlica, con una tasa de erosion de 50 t/ha/afio
hasta 200 t/ha/afio. Algunos expertos mencionan que
los procesos erosivos son resultados directos de un
mal manejo de los suelos, la labranza agresiva, sobre-
pastoreo, uso inadecuado del fuego, el mal manejo de
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las pendientes y coberturas vegetales del terreno, que
son causa habitual de erosion y mas aun en zonas con
pendiente; no obstante cabe mencionar la importancia
de estos efectos en las propiedades fisico quimicas del
suelo. (Heid & Cuentas 2006)

Cuesta et al. (2009), Heid & Cuentas (2006) y
Meli & Carrasco (2011), revelan que en los Andes
Tropicales de Bolivia y ecosistemas similares, los
problemas de manejo de suelos, van de la mano, con
los suelos no aptos para la agricultura, por la geografia
accidentada, altos porcentajes de pendientes con
riesgos de erosion, intensas lluvias de 800 a 1200 mm,
factores que facilitan, que la agricultura sea de alto
riesgo, por lo tanto la presente nota hard referencia
sobre la caracterizacion agro-ecoldgica de suelos con
fines de manejo, ademas de recomendar alguna de las
posibles practicas conservacionistas.

Los objetivos especificos de esta revision
es: realizar un resumen sobre la caracterizacion
agroecologica de suelos con fines de manejo, en
la cordillera de los Andes Tropicales; identificar
aspectos importantes sobre el tema en discusion, y
describir aproximaciones teéricas y metodologias
para la caracterizacion agroecoldgica de los suelos
con fines de manejo.

Materiales y métodos

Paralabusqueda de los documentos bibliograficos
se utilizaron varias fuentes documentales. Se realizo
una indagacion bibliografica en mayo de 2014 en
revistas y plataformas internacionales como: (Scielo,
INTA-Gillermo Covas scientificamerican, Science,
Bio-ciencias, Natura & Elsevier) utilizando los
descriptores: escritura cientifica, revision, , mapas
conceptuales y lectura critica. Los registros obtenidos
fueron 48 después de la combinacion de las diferentes
palabras clave. También se realizé una busqueda en
internet en el buscador “google académico” con los
mismos términos. Ademas se realiz6 el desarrollo del
articulo, con base en los recursos y a las experiencias
adquiridas durante el ciclo académico de la maestria
en Produccion Agropecuaria en Regiones Semiaridas
de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad Nacional de la Pampa (Santa Rosa, La
Pampa-Argentina).
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Resultados y discusion

Condiciones de los suelos en la cordillera de los
andes tropicales

Los componentes del sistema suelo son divididos
de la siguiente forma: materia inorganica (45%), agua
(20-30%), aire (20-30%) y MO (5%) (Brady & Weil
1996). Segn Doran et al., (1994) hay un intercambio
continuo de moléculas e iones entre las tres fases,
mediados por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
El balance dindmico de estos procesos es fundamental
para mantener la salud y calidad del suelo. en ese
sentido los parametros o variables indicadoras de
calidad de suelos son tres: (1) fisico, (2) quimico y (3)
biologico, no obstante se mencionaran los parametros
comunmente estudiadas, en el componente fisico
son evaluadas: punto de marchites permanente,
capacidad de campo, densidad aparente (DA), textura
y resistencia a la penetracion (RP); en el componente
quimico son evaluadas: pH, conductividad eléctrica
(CE), MO, N, P, Capacidad de intercambio cationico
(Ca, Mg, K y Na), Cationes (Na), Cu, Zn, Mn y Fe y
en el componente bioldgico son evaluadas: ausencia,
presencia, diversidad y riqueza de nematodos,
actinomicetos, lombrices de tierra, colémbolos,
mico parasitos y el rol de los micro-organismos
(André 2000).

En cuanto a los pardmetros mencionados, las
condiciones de los suelos de los andes tropicales de
Bolivia, especificamente en el area protegida de la
Serrania del Ifiao, Chuquisaca-Bolivia segin Heid &
Cuentas (2006), Cuesta (2009), PDM (Monteagudo,
Padilla, Villa Serrano y Villa Vaca Guzman
(2010), ZONISIG (Chuquisaca) y Callejas (2001),
mencionan que la Materia Orgénica varia entre: 2.03
a 2.72 en areas de cultivo sin manejo, 3.35 a 3.81 en
areas de cultivo con manejo y en bosques maduros
aproximadamente entre 3.92 a 4.13; el porcentaje de
Nitrdgeno varia entre: 0.113 a 0.143 en areas de cultivo
sin manejo, 0.86 a0.211 en areas de cultivo con manejo
y en bosques maduros entre 0.117 a 0.212; en cuanto a
P muestra grandes variaciones entre 5.0 a 33.2 ppm,
siendo valor medio de 17.5 para bosques maduros; sin
embargo entre los datos de pH no muestran variaciones
significativas (5.9 2 6.2) y los bosques maduros oscilan
entre 7.2 a 7.4, cabe mencionar los datos mencionados
fueron tomadas en piedemonte. De acuerdo a los datos
presentados se podria concluir que la calidad y salud
de los suelos en piedemonte de los Andes Tropicales
estan en buenas condiciones en cuanto a la topografia

presentada, de igual forma debido a los constantes
lavados de nutrientes de las partes altas hacia las
partes bajas, mas aun si los bosques montanos
estan pobladas por especies arbdreas que ayudan la
fijacion de nutrientes, entre ellas: las Leguminosas,
por otra parte otras investigaciones demostraron
que la deficiencia de nutrientes es alto en las partes
elevadas, por el mismo efecto antes mencionado
(Coronado & Noellemeyer 2012).

En cuanto a la humedad y precipitacion,
Anderson y Swift (1983) demostraron que hay grandes
traslapamientos entre las tasas de descomposicion de
la materia organica, entre bosques humedos y sub-
hiimedos. Analizado de ésta manera, el coeficiente
de descomposicion, que indica la relacion: caida de
hojarasca/acumulacion, varia de 0.5 en los bosques
templados (sub-humedos), a 2.0 en las selvas
tropicales (himedos). Dicho de otra manera, las tasas
de fraccionamiento de la materia organica en regiones
sub-humedas como en la cordillera de los andes
tropicales oscilan entre un 2 y 5% por afio (Brown
y Lugo 1982, Golley 1983) y en regiones semiaridas
con valores entre 0.4 y 1% por afio.

Caracterizacion agroecologica y uso del suelo

Estudios muestran muchas formas de
caracterizacion agroecoldgica de los sistemas de
produccion, que varian segun diferentes criterios
de investigacion (Sabattini et al. 1999, Toro et al.
2010, Ramos et al. 2004 y Carré & Girard 2002).
Una caracterizacion agroecologica de los suelos
implica muchas actividades como: categorizar a
través de indicadores agroecoldgicos, por ambientes
segun los sistemas de produccion, con la finalidad de
obtener aproximaciones sobre el estado actual (Toro
et al. 2010), y en cuanto a los cambios en el uso del
suelo, en la actualidad existen diversos métodos para
la deteccion, los mas utilizados son: comparacion,
clasificacion y cambios detectados mediante imagenes
satelitales (Ramos et al. 2004). En ese sentido el mapeo
de los suelos es una forma de caracterizar los predios
agricolas, los tipos de suelos, los diferentes paisajes
y agro ecosistemas, representados digitalmente en un
mapa para teneruna base para el ordenamiento territorial
(Sabattini et al. 1999). Sin embargo en regiones mas
accesibles, se esta utilizando el mapeo de la aptitud de
las tierras basado en informacion remota de: relieve,
cobertura vegetal y material parental (Carré & Girard
2002). Entre las limitaciones para la caracterizacion
agro-ecoldgica que a menudo se presentan son: el
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tipo de paisaje, topografia, tipo de suelo, textura
y estructura del suelo. Ademés de las condiciones
climaticas, sociales, culturales y econdmicas de una
determinada region.

Recuperacion de suelos

Cuando se rompe el equilibrio del suelo, la
evolucion natural se modifica y se desarrollan una
serie de procesos que tienden a la disminucion de la
calidad y fertilidad de los suelos (Figueroa 2004). Por
lo tanto, las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
que controlan el ciclo biogeoquimico del suelo son
modificados por los disturbios ocasionados por la
expansion agropecuaria, intervencidén antropicos a
distintas escalas y otros factores de riesgos climaticos
(Ortiz 2007).

El proceso de recuperacion de los suelos es
lento y dificultoso, dependiendo de las condiciones
climaticas y del material parental, se inicia a partir de
suelos totalmente desnudos o partes con vegetacion
nativa (Zamolinski 2000). Ante estas situaciones
se genera dos alternativas: elaborar estrategias de
conservacion o perder el recurso (Figueroa 2004).

Algunas estrategias de recuperacion del suelo a
través de microorganismos vivos y materia organica
para mejorar las caracteristica fisico y quimico
del suelo, por lo tanto recuperar el agro ecosistema
(Felip6 2002, Carpena & Pilar 2007).

Los suelos agricolas tienen menores cantidades
de materia organica que los suelos forestales, debido
a la constante remocion que sufre el suelo agricola
(Romanya 2007), siendo que la produccion agricola
tiene como principal limitante a la fertilidad del suelo,
la agricultura ecoldgica u organica son las que se basan
en el estudio de la fertilidad del suelo, por lo tanto la
materia organica y los procesos bioldgicos, se encargan
de la recuperacion de los suelos (Romanya 2007). Para
la recuperacion de los suelos salinos se puede dar a
través del tiempo, con lavados de laminas de agua para
desalinizar, con diferentes dosis de materia organica
(Serrato 2002). Sin embargo, algunas especies como
agropiro alargado, festuca y trébol de olor, muestran
buen comportamiento en suelos salinos (Zamolinski
2000). Por lo tanto, estas especies podrian ser un
potencial para la recuperacion de los suelos salinos.
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Una gestion adecuada de los suelos esta
relacionada con el manejo de la cobertura, residuos
vegetales y rotacion de cultivos, también esta
involucrado el sistema de fertilizacion, labranza y riego
(Van der Werf & Petit 2002 y Perales et al. 2009). Una
alternativa de manejo de los residuos de cosecha es
la incorporacion del rastrojo al suelo, y segun el tipo
de cultivo, como en el caso de las leguminosas, son
las que aumentan la fijacion de nitrégeno, por otro
lado disminuye la erosion, mejora la estructura del
suelo y favorece el desarrollo de bacterias fijadoras
de nitrégeno y fosforo (Lacasta et al. 2006, Chen
et al. 2010), favoreciendo no solo al suelo y sino
también al rendimiento del cultivo. Por otro lado el
sistema de laboreo y rotacién de cultivo a menudo
son reconocidos como practicas adecuadas para el
manejo de un determinado suelo. Por lo tanto, uno de
los ejemplos mas comunes es la rotacion de cultivos
con pasturas perennes mejora la calidad del suelo y
el rendimiento del cultivo. (Morén 2003). Otra de las
alternativas es la siembra directa que mas se destaca
de las practicas de manejo, recuperacion de suelos
y en la produccion de granos (Bodas 2002). Con la
siembra directa no solo se evita el movimiento o
remocion del suelo sino también el uso de equipos
tradicionales como el arado y otro tipo de maquinaria
pesada (Freitas 2000 y Montoya et al. 2006) apto
para llanuras. En caso de aumentar las densidades
de siembra se reducen la cantidad de malezas en el
cultivo (Poudel et al. 2002 y Lacasta et al. 2006). Otra
de las practicas de manejo de suelos mas comunes,
es el uso de cultivos de cobertura, que previenen la
degradacion y mejoran la calidad del suelo (Lozano
et al. 2010), desde un punto de vista del buen manejo
de los suelos cobran real importancia, ya que los
mismos son encargados de mantener la porosidad,
permeabilidad, reciclaje de nutrientes y mejoran la
dinamica del agua (Dabala 2009).

Suelos degradados y practicas conservacionistas

Estudios y buenas practicas de conservacion de
procesos erosivos (Hidrica y eolica) en condiciones
de campo, son muy costosas y necesitan mucho
tiempo y mano de obra para poder llevarlos a cabo.
Ademas las variables climaticas y de suelo no
pueden ser controladas, en ese sentido es necesario
estudiar los procesos erosivos (eolicas e hidricas)
con simuladores, en el caso de la erosion edlica, se
realiza por generadores de fluidizacion (Dispersion
por gas o ventilacion), sin embargo los generadores
de gravitacion y dispersion mecanica o agitacion
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(Tunel de viento portatil, Fig. 1), han sido ampliamente
usados para estimar la emision por erosion eolica.
(Méndez et al. 2012). Segtin Buschiazzo et al. (2007)
y Buschiazzo (2012), las erosiones edlicas son mas
comunes en suelos de zonas aridas y semidridas,
donde las posibles soluciones son las hileras formadas
por hierbas, arbustos y arboles conformadas por tres
filas, reconocidas como las mas efectivas (Fig. 2). Por
otro lado las cortinas de rompe-viento de una sola
fila también son efectivas en términos de reduccion
de la velocidad del viento a largas distancias, ambos
disefios a una distancia considerable segun el cultivo,
porcentaje de cobertura y el sistema de labranza,
ademas del cultivo y las cortinas de rompe-viento,
tomar en cuenta la direccion del viento, para definir la
orientacion del surco y el posicionamiento de las filas.
(Cornelis & Gabriels 2004).

Figura. 1. Tunel de viento portatil
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Figura. 2. Simulacion de cortinas rompe-viento de
tres filas (Adaptado de Cornelis & Gabriels 2004).

En cuanto a la erosion hidrica, es peculiar en zonas
de ladera del tropico donde el potencial de erosion

del suelo y las perdidas por escorrentia de agua es
alto, debido a las caracteristicas de la topografia y las
altas precipitaciones, sin embargo, la productividad y
los peligros de degradacion de la fertilidad del suelo
agricola, son determinados basicamente por el clima,
suelo, topografia y sobre todo por el mal manejo de
los cultivos, sin embargo se debe mas a cuestiones
topograficas que los otros factores determinantes. Los
ajustes de la erosion potencial y actual, pueden superar
las pérdidas de decenas o incluso cientos de toneladas de
suelo, por hectarea y por ano. (El-Swaify 1997) por lo
tanto la seleccion y disefio de sistemas de produccion,
sistemas de manejo de la tierra y sistemas de manejo
del agua deben ser adaptados para el control de la
erosion hidrica. (El-Swaify, 1985).

La principal causa de degradacion en los bosques
tropicales de Bolivia es la expansion agricola sobre
las tierras marginales no aptas para agricultura
(Fig. 3) dando pie a la agricultura migratoria que
funciona como un sistema de produccion secuencial
milenario, donde parches de bosques son tumbados,
quemados y cultivados, pero una vez agotada su
fertilidad son abandonados a la vegetacion espontanea
(Urube & Petit 2007).

Figura 3. Tierras marginales no aptas para agricultura

Para controlar la erosion hidrica en campo se
debera tomar en cuenta la cobertura en cuanto a su
forma, estructura, arquitectura y las caracteristicas
de crecimiento de las plantas por separado dentro
de la comunidad; también conocer el crecimiento
de la biomasa, residuos de cobertura y la dindmica
de descomposicion de la materia organica, por un
lado y por el otro, conocer la textura del suelo, asi
para poder disefiar las practicas de conservacion,
que son: seleccion del sistema de labranza, tipo de
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cultivos segln las caracteristicas del clima y suelo,
modificar la textura y estructura, reforestacion o
aforestacion de tierras marginales, implementacion
de pasturas en zonas con mucha pendiente, sistemas
Agrosilvopastoriles, sistemas mixtos de produccion y
Agroforesteria. Feldpausch et al. (2004), Gutiérrez &
Lopera (2001), Fonseca et al. (2008), Valero (2004) y
Resh et al. (2002).

Conclusiones

Las caracteristicas de los suelos del Sur Centro de
Bolivia, en cuanto a su heterogeneidad, profundidad y
textura, en general son muy fragiles y susceptibles a la
erosion hidrica y lixiviacion de sus sales y minerales
(Callejas 2001). En consecuencia, se puede inferir
que la aptitud de las tierras para los cultivos presenta
una amplia variacion, debido a las caracteristicas de la
topografia, las propiedades intrinsecas de los suelos y
su historia de uso.

En cuanto a los parametros arriba mencionados,
uno de los indicadores de calidad de suelos maés
importante es la Materia Organica (MO), que
condiciona muchas propiedades del suelo, como
la estructura, formacion de costras, compactacion
susceptible a la erosion hidrica y edlica (Felipd 2002).
Por otro lado, la MO es un factor indispensable que
interviene en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo (Carpena & Pilar 2007), al igual
que la textura da una idea del tipo de suelo de una
determinada region, por otra parte, para poder suponer
que la calidad del suelo estd en buenas condiciones,
se debera también considerar los factores alineados o
indicadores externos, como: porcentaje de pendiente,
geografia, porcentaje de cobertura, caudal, sistema
de produccion, porcentaje de area cultivada, tipo de
cultivo y factores climaticos.
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Resumen

La intervencion antropogénica ha causado la degradacion de agroecosistemas en diferentes regiones de Bolivia.
Se analiz6 utilizando indicadores agroambientales las condiciones de manejo y estado de conservacion de los
agroecosistemas con maiz (Zea mays) en la comunidad de Zapallar, Monteagudo en Chuquisaca. Los métodos
aplicados fueron entrevistas semiestructuradas, observacion participativa a 29 pobladores locales, aplicacion de
protocolo de evaluacion de indicadores agroambientales y el andlisis en un disefio bloques completos al azar de diez
agroecosistemas en terrenos con pendientes y diez en planos con cuatros tratamientos (T1=1-2 y T2=3-10 campaiias
agricolas en terrenos en laderas; T3=1-10 y T4=11- 30 campaias agricolas en terrenos planos). Los resultados
muestran menor presencia de cobertura de malezas, plagas, enfermedades; compactacion, y mayor materia organica
en el suelo; y mayor diversidad agricola en los agroecosistemas en laderas. El estado actual de los agroecosistemas
en terrenos planos, depende de la presencia regular de lombrices en el suelo, diversidad de macrofauna edafica y
mayor cobertura de malezas, ademas de control de plagas y enfermedades que realiza el propietario. Finalmente
la prueba estadistica de Tukey (p <0.05) nos indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos
T1 y T4. Por tanto, se concluye que los indicadores agroambientales utilizados permiten conocer la respuesta a las
condiciones de manejo local en los agroecosistemas del cultivo de maiz en la comunidad de Zapallar, que se plantea
como punto de referencia para el resto de las comunidades del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao.

Palabras Claves: Agroecosistemas, Bolivia, diversidad agricola, terrenos en pendiente, Serrania Ifiao.
Abstract

Human intervention has caused the degradation of agroecosystems in different parts of Bolivia. The management
conditions and state of conservation was analyzed using agroenvironmental indicators with the maize crop
(Zea mays) in the community of Zapallar, Monteagudo in Chuquisaca. The applied methods were semistructured
interviews, and participative observation in 29 local communities. The application of an evaluation protocol was
carried out of agroenvironmental indicators and analysis in a random block design of ten agroecosystems on land
on slopes and ten plots on flat ground with four treatments (T1=1-2 and T2=3-10 agricultural fields on slopes;
T3=1-10 and T4=11-30 agricultural fields on flat ground). The results showed lower presence of weed cover, pests,
diseases; compaction, and higher organic material in the soil; and higher agricultural diversity in agroecosystems
on slopes. The actual state of the agroecosystems on flat ground, depends on the regular presence of earthworms,
diversity of soil macrofauna and greater coverage of weeds, apart from the control of pests and diseases that is
carried out by the land owner. Finally, the statistical test of Tukey (p<0.05) indicates that different significant factors
between the treatments T1 and T4. Owing to this, it is concluded that the agroenvironment indicators used, permit
knowledge of reaction to conditions of local management in agroecosystems of the maize crop in the Zapallar
community, which is proposed as a reference point for the rest of the communities in the Serrania del [fiao National
Park and Managed Integrated Natural Area.

Key words: Agroecosystems, agricultural diversity Bolivia, sloped land, Serrania del Ifiao.
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Introduccion

Eluso y manejo de los agroecosistemas modernos
manifiesta el desequilibrio de los factores abidticos
y bioticos (Altieri & Nicholls 2000) ocasionando la
vulnerabilidad de los agroecosistemas y la exposicion
a riesgos del cambio climatico (Lima et al. 2011). Es
asi, que muchos de los riesgos agroambientales en
los agroecosistemas requieren ser evaluados (Lugo
& Morin 2007), con medidas agroambientales que
son consideradas como herramientas utiles para
frenar la degradacion de los sistemas agricolas
(Concepcion & Diaz 2013), donde los impactos
ocurridos no son facilmente medibles o evaluables en
el tiempo (CCE 2006). Por lo que resulta necesario
utilizar indicadores que permitan tener informacion
numérica y la descripcion de procesos y fenémenos
ocurridos dentro de los agroecosistemas de manera
sistematica (Masera et al. 1999).

Por tanto, evaluar y monitorear los problemas
agroambientales, ademds de la pobreza rural
(FAO 2013), requiere también una planificacion
participativa con lineamientos técnicos,
socioeconomicos y ambientales (Obando et al. 2011)
y la toma de actitudes desde los agricultores en
politicas agroambientales (FAO 2013). De la misma
manera las interacciones entre los sistemas de vida
y los agroecosistemas (FAO 2007), han generado la
degradacion de la calidad de los suelos, proliferacion
de plagas y enfermedades y entre otros como la
degeneracion del material genético (SERNAP 2011)
hasta ocasionar el desequilibrio ambiental de los
agroecosistemas (Lugo,Morin & Rey 2009).

En diferentes regiones de Bolivia los problemas
agroambientales ascienden a mas de treinta millones
de hectareas de tierra (LIDEMA 2010, 2011), muchos
de estos ocasionados por la contaminacion de los
suelos y aguas, ademas por la habilitacion de nuevos
espacios agricolas (ABT 2010, 2011, 2013). En
Chuquisaca la quema de 34 808 hectareas reportados
de los Municipios de Monteagudo, Villa Vaca Guzman
y Huacareta (Arancibia 2010) y la degradacion de
los agroecosistemas por factores antropogénicos
también afecta a la calidad agroambiental en la region
(SERNAP 2011).

En la reserva natural del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao
(PN-ANMISI) en donde se centr6 el estudio, los
agroecosistemas se usan y manejan con pastizal, uso
silvicola y agricola (SERNAP 2011), donde ademas,

el monocultivo de maiz (Zea mays) ha conducido a
la degradacion acelerada en la fertilidad del suelo,
convirtiéndolos en poco productivos y con mucha
predominancia de especies vegetales toxicas e
indeseables hasta para el ganado (SERNAP 2011).
Particularmente en la comunidad de Zapallar donde el
uso y manejo de los agroecosistemas contempla areas
de pastoreo familiar (13 ha), areas de cultivo (17 ha),
area forestal (58 ha) y finalmente areas en descanso
o de relimpia (12 ha) registrados por Soto & Ferreira
(2013).

En general, los agroecosistemas de la region estan
representados por los cultivos mas predominate y de
rentabilidad econdomica como el maiz (Zea mays), aji
(Capsicum baccatum var. pendulum), mani (Arachis
hypogaea) y entre otros varios frutales (Sardan 2012,
Canaviri 2012, NATURA 2013, Churqui et al. 2014),
ya que los mismos son cultivados en agroecosistemas
en pendientes (laderas) y planos (llanos), ademas por
su capacitad adaptativa a condiciones agroambientales
(SERNAP 2011).

Pero, muchos de los parametros fisicos de
calidad de suelos y la actividad biologica en los
agroecosistemas, no responden ya a las exigencias
del monocultivo del maiz. Por lo que fue necesario
analizar diferentes indicadores agroambientales en
los agroecosistemas de la comunidad del Zapallar del
Municipio de Monteagudo que es parte del subandino
de Chuquisaca Bolivia, con finalidad de facilitar
a técnicos y agricultores diferentes parametros de
medicion de degradacion de los agroecosistemas para
el uso y manejo sostenible de los agroecosistemas.

Materiales y Métodos

El estudio se realizdo en 20 agroecosistemas de la
microcuenca Tartagalito y Huacanqui de la comunidad
del Zapallar (Fig.1), ubicada a cinco kilometros
del Municipio de Monteagudo, sobre el camino
departamental Monteagudo-Santa Cruz. Zapallar es
parte de la Zona Externa de Amortiguacion (ZEA), de
Manejo Integrado (MI) y Area de Protecciéon (AP) del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ihao (PN-ANMISI). Geograficamente
esta en las coordenadas 20°06°36” latitud sur y
63°26°41” latitud oeste, a una altitud de 1153 m. La
precipitacion total anual de 1010 mm, presentando
maximas de 166 mm en el mes de enero y minimas
de 10 mm en el mes de julio, ademas la temperatura
media maxima supera los 20°C (SERNAP 2011,
PDMM 2012).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la comunidad de San Pedro del Zapallar, Municipio Monteagudo, Chuquisaca:
Puntos de muestro en los agroecosistemas de maiz (Zea mays).
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Planteamiento de indicadores agroambientales

- Participacion de expertos locales (perspectiva
local)

Se aplico 29 entrevistas semiestructuradas a
hombres y mujeres jefes de familia, tomando una
muestra compuesta por 50 familias con residencia
permanente, obtenida con el calculo de poblaciones
finitas al 95% de confianza de Morales (2012). Las
preguntas realizadas fueron: ;Qué le indica que su
agroecosistema (chaco, tierra/suelo, terreno, cultivo)
esta degradado (pobre), en proceso de degradacion
(regular) o sin degradacion (buena)?, de todos los
indicadores que ha mencionado ¢Cudles son los mas
importantes o mejores indicadores que le indican el
estado de salud de sus agroecosistemas?. Después que
el productor indicaba los mas importantes, se les pidio
que le asignen valores (1 al 10) a cada uno, de los
indicadores considerado importante para incorporar
al planteamiento de indicadores desde la perspectiva
técnica.

- Revisiones bibliogrdficas, participacion de
técnicos y otros expertos locales

Se consultd los procesos metodoldgicos de Sarandon
& Flores (2009), Rios (2010), Garcia (2010), Cuesta
& Chiriboga (2010), Bermudez (2007), George
(2006), Fajador (2002), Cardernas et al. (2005). b)
Se consultd a diez expertos técnicos (agronomos,
bidlogos, ambientalistas y abogados) con preguntas
como: /existen indicadores agroambientales que
puedan medir la salud de los agroecosistemas?,
(cudles son los indicadores mds importantes para
medir mejor la salud de agroecosistemas?. c) se
incorpord el planteamiento desde la perspectiva local
y d) finalmente se adoptd las técnicas de Jiménez
(2009), Obando et al. (2011), Ochoa et al. (2007),
Cardernas et al. (2005), con el uso de las categorias
de valoracion con indicadores en: pobre (1-2), regular
(3-4) y bueno (5). Las descripciones de cada indicador
propuesto con fuentes de referencia que se visualiza
en la Tabla 1.

Tabla 1. Planteamiento de indicadores agroambientales para evaluar agroecosistemas de la comunidad del

Zapallar, en el subandino de Bolivia.

Indicadores Fisicos

Valoracion del indicador

Pobre (1-2)

Regular (3-4)

Bueno (5)

Referencia Citada

Infiltracion del agua
en el suelo.

El nivel del agua
desciende menos de
2 c¢cm en un minuto.

El nivel del
agua desciende
de2a5cmen
un minuto.

El nivel del agua
desciende mas de
5 cm en un minuto.

USDA (2009)
Reporte local (2014)

Color, olor y materia
organica del suelo.

Suelo de color
palido; con mal

Suelo de color
café o rojizo,

Suelo de color
negro o café oscuro,

USDA (1999; 2009)
Reporte local (2014)

olor (posible olor sin mucho con olor a tierra
a quimicos), no se olor, con algo fresca , abundante
nota la presencia de | de materia presencia de
materia organica. organica. materia organica
Compactacion del La sonda penetra La sonda de La sonda de USDA (2009); Obando et al.

suelo.

menor a 0-14 cm.

alambre penetra

alambre penetra

(2011)

de profundidad. con dificultad | con facilidad hasta
hasta una 30 cm.
profundidad
15-25 cm.
Humedad del suelo. El suelo es seco En suelo En suelo saturado CITRA (2012)
(25-50 %) la htmedo (mas de 100%) el Reporte local (2014)

muestra se desarma
con poca presion.

(50-75%) se
nota brillo en la
superficie.

agua se escurre
entre los dedos al
apretar la muestra
del suelo.
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Indicadores biologicos

Valoracion del indicador

Referencia Citada

Pobre (1-2) Regular (3-4) Bueno (5)
Malezas El % de cobertura |El % de cobertura |El % de cobertura |INATEC (2003); Bermudez
sobre el suelo sobre el suelo sobre el suelo (2007) Reporte local (2014)
oscila entre 67% | oscila entre 34% es menor a 33,
100%, el nimero | 66%, el nimero de |el niimero de
de individuos individuos es de 4- |individuos es de 0
es mayor a 7 6 malezas. a 3 malezas.
malezas.
Enfermedades del Cultivo De 10 2 20% de Cultivo resistente | INATEC (2003); Bermudez
cultivo susceptible a las plantas con menos del 10% (2007)
enfermedades sistemas de leve a | de las plantas con | Reporte local (2014)

con mas del 50%
enfermo.

SEVEro.

sintomas leves.

Plagas insectiles del
cultivo

Existe mas de tres
tipos de plagas
insectos en la
planta.

Una a dos tipo de
plagas insectos en
la planta.

Existe menor a
uno tipo plaga
de insecto en la
planta.

INATEC (2003); Bermudez
(2007)
Reporte local (2014)

Macrofauna edafica

Una a dos clases o
tipos de animales
del suelo.

Tres a cinco clases
o tipos de animales
del suelo.

Mas de cinco
clases o tipos de

animales del suelo.

USDA (2009); Obando et al.
(2011)

Lombrices en el suelo 0-2 lombrices 3-5 lombrices Mayor a 6 USDA (2009); Obando ef al.
lombrices (2011)
Agrobiodiversidad Monocultivo Mas de dos Diversidad de Cardenas et al. (2005)
de una o dos familias de cultivos rodeada
variedades. cultivos rodeadas | por otras plantas

por vegetacion
natural o hierbas
dominantes.

y produccion
pecuaria.

Los valores de calificacion del conjunto de indicadores
propuestos se integran en un Indice de Indicadores
Agroambientales de Agroecosistemas -IIAA por
medio de la expresion:

El rango del IIAA varia de acuerdo a los indicadores
propuestos. Es asi que sus valores oscilan entre
10 y 50, porque responde a la sumatoria de los 10
indicadores valorados, en una escala de 1 a 5, ademas
de expresarse en porcentajes (Tabla 2). La propuesta
del IIAA, es una adaptacion de los planteamientos
propuestos de Villanueva (2007), USDA (2009)
y Zamorano (2003), donde plantean el indice de
Acumulacion de Calidad de Suelos, su calificacion
porcentual y las asignaciones de valores.

IIAA = Z;Ii (1)

Dondeliesel valordee-ésimoindicadoragroambiental
y n es el total de indicadores planteados.
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Tabla 2. Calificacion de indicadores agroambientales y asignacion de valores de calidad y grado de alteracion

Indicadores Biolégicos Indicadores Fisicos (%) Caracteristicas de Grado de Asignacion
(%) calidad / sostenibilidad | alteracién de valor
0-33 (malezas) >80 Alta Ninguno 5
<10 (enfermedad) (Infiltracion
<10 (plagas insectiles) Color, Olor y MO
> 50 (macrofauna edafica ) | Humedad del suelo)
> 60 (lombrices) > 30 (Compactacion)
> 50 (agrobiodiversidad)
34-43(malezas) 60-80 Saludable/sostenible Leve 4
11-20(enfermedades) (Infiltracion
11-20(plaga insectil) Color, Olor y MO
40 (macrofauna edafica) Humedad del suelo)
40-50 (lombrices) 21-30 (Compactacion)
31-40 (agrobiodiversidad)
44-66(malezas) 50-58 Saludable/sostenible con | Moderado 3
21-30(enfermedad) (Infiltracion medidas de remediacion
21-30 (plagas insectil) Color, Olor y MO (sistemas agroforestales)
30 (macrofauna edafica) Humedad del suelo)
30-40 (lombrices) 15-20 (Compactacion)
21-30 (agrobiodiversidad)
67- 87 (malezas) 40-48 Saludable para sistemas Severo 2
31-49 (enfermedad) (Infiltracion agroforestales
31-49 (plaga insectil) Color, Olor y MO
20 (macrofauna edafica) Humedad del suelo)
20-30 (lombrices) 10-14 (Compactacion)
10-20 (agrobiodiversidad)
88-100 (malezas) <40 No saludable (descanso de | Extremo 1
> 50 (enfermedad) (Infiltracion los agroecosistemas)
> 50 (plaga insectil) Color, Olor y MO
< 10 (macrofauna edafica) | Compactacion
<20 (lombrices) Humedad del suelo)
< 10 (agrobiodiversidad) < 10 (Compactacion)

Aplicacion de indicadores agroambientales

Fuenecesario elaborar un protocolo de evaluacion
de los indicadores propuestos, que contemplo
la descripcion de caracteristicas conceptuales,
procedimiento de evaluacién, pruebas Dbasicas,
materiales necesarios y categorizacion de valores en
funcidn a cada indicador propuesto. La categorizacion
cualitativa y cuantitativa se fundament6 en criterios
planteados por Rios (2010) en ser medible, pertinente,
disponible, eficiente y confiable.

El proceso de reconocimiento de los
agroecosistemas de la comunidad de Zapallar, fue a
través de una comunicacion verbal con los pobladores
locales en la reunion ordinaria comunitaria. El

recorrido fue conjuntamente con el guia de campo
(experto local), donde se observo la exposicion del
agroecosistema (llano y pendiente), la especies
vegetal mas cultivada (Zea mays) y la cronosecuencia
de periodos de uso de los agroecosistemas (nimero de
campafias agricolas).

Posteriormente, se formulé 10 planillas de
registro de evaluacion de los indicadores propuestos
adaptados de la USDA (2009) y Zamorano (2003), que
corresponden a cuatro indicadores fisicos (infiltracion,
color, compactacion y humedad) y seis indicadores
bioldgicos (malezas, plagas insectiles, enfermedades,
lombrices y macrofauna edafica y agrobiodiversidad).
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Diserio experimental y analisis de datos

El disefio experimental aplicado fue de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos T1=1-2 y
T2=3-10 campafias agricolas en terrenos en laderas;
T3=1-10 y T4=11- 30 campafias agricolas en terrenos
planos) en el cultivo de maiz (Zea mays). La unidad
de evaluacion fue de 0.5, con cinco repeticiones,
haciendo un total de 20 unidades muéstrales. El sistema
de evaluacion fue en diagonal, tomando en cuenta de
cada unidad de evaluacion, tres sub-evaluaciones, a
excepcion del indicador de agroabiodiversidad (una
sub-evaluacion) e infiltracion (dos subevaluaciones).
La exposicion de los agroecosistemas corresponden a
0-20% de pendiente para los terrenos planos o pampas
y 30-60% de pendiente para las laderas.

La época de evaluacion se efectudé en el mes
de febrero del 2014, en total en 20 agroecosistemas
(al - a20) que corresponden a las microcuencas de
Tartagalito y Huacanqui de la comunidad de Zapallar,
los factores ambientales preponderantes durante el
desarrollo de trabajo, fueron precipitaciones pluviales
muy leves y nubosidades pasajeras. La evaluaciones de
indicadores fue analizado segtn la variable exposicion
de los agroecosistemas (pendiente y plano), ambas con
repeticiones (10 agroecosistemas), valorados segtn el
disefio y protocolo planteado. Las ponderaciones de
cada indicador, generan el planteamiento del Indice
de los Indicadores Agroambientales (IIAA) con

resultados de los tres mas sobre salientes.

En analisis estadistico correspondié a Ia
aplicacion de un ANOVA de una via, con pruebas
de comparacion de Tukey al 0.05 de significancia en
Infostaf (version 17/07/2013), para dar respuesta al
comportamiento de los tratamientos y las variables de
dependientes.

Resultados

Evaluacion agroambiental de los agroecosistemas en
laderas

La Tabla 3 presenta la matriz de resultados de
la evaluacion de 10 indicadores agroambientales
propuestos en agroecosistemas de laderas. Las
evaluaciones mas representativas se ilustran en la
Figura 2, donde el agroecosistema (al) tiene un valor
favorable en relacion al resto, esto se debe a la menor
presencia de cobertura de malezas, plagas insectiles y
enfermedades, menor compactacion del suelo y muy
favorables el color, olor y materia organica al igual
de que la diversidad agricola. El agroecosistema (a7)
muestra diferencias con el (al), por la mayor presencia
de macrofauna edafica, lombrices y por la humedad e
infiltracion del agua en el suelo. Finalmente la peor
evaluacion en los agroecosistemas pendientes es (a5),
esta debido a la menor presencia de lombrices en el
suelo y la diversidad agricola.

Tabla 3. Reporte de la evaluacion de los

agroecosistemas de maiz en terrenos en pendiente, con indicadores e indices de indicadores agroambientales-

ITAA
Agroecosistema (a) 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Agr(izr(:lll:?edriz:s-l A Valoracion del Indicador
1 4 3 3 4 3 3 3 3 3 2
2 4 4 2 3 3 3 4 3 3 3
3 3 1 2 2 3 3 2 3 2 3
4 4 3 3 4 3 4 4 4 3 4
5 5 1 4 5 2 4 4 5 3 5
6 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4
8 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4
9 2 3 2 2 2 2 3 2 2 1
10 3 5 3 4 3 3 4 3 3 2
ITAA 39 30 30 34 29 32 35 34 30 30

9: Freddy Chaure, 10: Mario Vedia

a 1: Maximo Plata, 2: Marcial Barja, 3: Sabino Padilla, 4: Florencio Flores, 5: Julio Flores, 6: Juan Arancibia, 7 y 8: Tetfilo Escobar,

IA: 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del agua en el suelo, 4: Cobertura de malezas, 5: Agrobiodiversidad,
6: Humedad del suelo, 7: Incidencia plagas insectiles, 8: Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices; 10: Macrofauna edafica
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Figura 2. al) Agroecosistema en mejor condicion, a5) Agroecosistema en mala condicion, a7) Agroecosistema
en condiciones regulares. 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del agua en el
suelo, 4: Cobertura de malezas, 5: Agrobiodiversidad, 6: Humedad del suelo, 7: Incidencia plagas insectiles, 8:
Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices; 10: Macrofauna edafica.

Evaluacion agroambiental en agroecosistemas de agroecosistema (al) muestra diferencias con el (a2)
maiz en terrenos planos por la menor presencia de lombrices y una diversidad
regular de macrofauna edafica y la compactacion del
La matriz de los agroecosistemas planos se visualiza suelo es menor. Finalmente la evaluacion resulto bajo
en la Tabla 4, y las evaluaciones mas representativas en los agroecosistemas planos (a7), esto debido a la
seilustran en la Figura 3, donde el agroecosistema (a2) mayor cobertura de malezas y menor presencia de
tiene un valor favorable en relacion al resto, esto se lombrices, a pesar de que el cultivo este regularmente
debe por la presencia alta de lombrices y macrofauna controlado.
edafica y control regular de plagas y enfermedades. El

Tabla 4. Reporte de la evaluacion de los agroecosistemas de maiz en terrenos planos con indicadores e indice
de indicadores agroambientales (ITAA)

Agroecosistema (@) 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Indicadores Valoracion del Indicador
Agroambientales-1A
1 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2
2 5 3 5 4 3 3 3 3 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
5 2 3 2 4 3 1 1 1 1 1
6 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3
8 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4
8 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4
9 1 5 1 1 3 1 1 1 2 1
10 4 4 2 3 3 2 3 2 2 3
1A 31 33 28 28 30 32 26 28 27 28
a 1: Maximo Plata, 2: Marcial Barja, 3: Sabino Padilla, 4: Claudio Flores, 5: Julio Flores, 6: Juan Arancibia, 7: Andrés Cardenas, 8:
Gustavo Navia, 9: Ariel Salazar, 10: Mario Garcia*
IA: 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del agua en el suelo, 4: Humedad del suelo,
5: Cobertura de malezas, 6: Agrobiodiversidad, 7: Incidencia plagas insectiles, 8: Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices;
10: Macrofauna edafica.
e  Se menciona los nombres de los productores, propietarios de los agroecosistemas evaluados.
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Figura 3. al) Agroecosistema en condiciones regulares, a2) Agroecosistema en mejor condicion, a7)
Agroecosistema en malas condiciones. 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del
agua en el suelo, 4: Cobertura de malezas, 5: Agrobiodiversidad, 6: Humedad del suelo, 7: Incidencia plagas

insectiles, 8: Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices; 10: Macrofauna edafica

Efecto del numero de las camparias agricolas en los
agroecosistemas (anios de uso)

El analisis de varianza reporta que existen diferencias
significativas segin el disefio evaluado entre los
tratamientos de 1-2 campafias agricolas (laderas) y
de 16-30 campanas agricolas (planos), en relacion
al resto (Tabla 3). La diferencia radica en el periodo
de la habilitacion de los nuevos agroecosistemas
con trayectoria de solo dos campafas agricolas, en
relacion a agroecosistemas tiene mayor trayectoria
por el numero de campafias agricolas (Natura 2013),
(SERNAP 2011), (PDM Monteagudo 2007) vy
(Soto & Ferreira 2013). Segun la perspectiva local, los
agroecosistemas con mayor trayectoria, tuvieron por
los menos dos descansos no consecutivos, debido a la
transferia de propietario y venta de productos de maiz
de los agroecosistemas de la comunidad de Zapallar.

Discusion

Las afirmaciones del SERNAP (2011) vy
PDM de Monteagudo (2007) concuerdan con las
evaluaciones de los agroecosistemas en laderas, ya
que el monocultivo del maiz (Zea mays) practicado
en la comunidad de Zapallar, ha degrado la actividad
bioldgica de los suelos (abundancia de macrofauna
edafica, presencia de lombrices). También por el uso
de agroquimicos, lavado de la materia organica del
suelo por la accién de la lluvia, quema del suelo por
los chaqueos, menor periodo de descanso del terreno
y entre otros la falta de rotacion de cultivos, causando
modernamente la proliferacion de plagas insectiles,
malezas y enfermedades por los controles que se van
aplicando al cultivo: Las campaiias agricolas oscilan
entre 1-3 afios, y generalmente estan destinadas a la
produccion de maiz por tener mejores condiciones de
adaptacion para este cultivo.

Tabla 3. Andlisis de la varianza de Tipo I en relacion al ntimero de las campafas agricolas entre los
agroecosistemas en laderas y planos en la comunidad de Zapallar.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.36754
Error: 8,7993 gl: 16
Tratamientos Medias n E.E.

1-2 campafias agricolas (laderas) 34.40 5 1.33 A

3-10 campanas agricolas (laderas) 32.60 5 1.33 AB
1-15 campanas agricolas (planos) 29.9751.33 AB
16-30 campaiias agricolas (planos) 28.4051.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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El comportamiento de los agroecosistemas
planos, estd en funcion a la produccion continua
de maiz (Zea mays), mani (Arachis hipogaea),
aji (Capsicum baccatum var. pendulum.) y papa
(Solanum tuberosum) por mas de 30 campaiias
agricolas. Donde la calidad del suelo ha disminuido
gradualmente segin el analisis fisicos-quimico
realizado por Orias (2010), quien indica que a menor
profundidad, la materia orgdnica, los macro nutrientes
(N, P, K) son menores en relacion a mayor profundidad
del suelo. También estos agroecosistemas tienen
mayor proliferacion de plagas insectiles, malezas,
enfermedades particularmente en el maiz, ya que
también son considerados agroecosistemas semi-
mecanizados donde se aplica riego.

Conclusiones

El comportamiento de los agroecosistemas de
maiz en terrenos en laderas tienen menor presencia de
malezas, plagas insectiles, compactacion del suelo y
muy favorables el color del suelo (materia organiza y
olor) particularmente cuando son utilizados entre 1-2
campaifias agricolas. También tienen menor presencia
de macrofauna edafica y diversidad agricola cuando
el uso estd dispuesto en periodos de 3-10 campanas
agricolas.

Los agroecosistemas planos tienen menor
presencia de macrofauna edafica, lombrices y por lo
contrario tiene mayor cobertura de malezas, ademas,
los controles con pesticidas son regulares para evitar
la proliferacion de plagas y enfermedades en el cultivo
de maiz

Existen diferencias significativas entre los
agroecosistemas en laderas (1-2 campafias agricolas)
y los agroecosistemas ubicados en terrenos planos
(16-30 campanas agricolas). Los indicadores
agroambientales disefiados y aplicados en el estudio,
permitieron evaluar las caracteristicas fisicas y
bioldgicas de los agroecosistemas de maiz para fines
de remediacion de suelos y su conservacion.
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Resumen

Se establecieron dos lotes de produccion de semillas de maiz (Zea mays) de la variedad IBO-128 en dos
comunidades del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, durante las
campaias agricolas 2012-2013. El objetivo fue evaluar las caracteristicas agronomicas de la variedad, con
datos provenientes del Centro de Investigacion e Innovacion de Tecnologia Agropecuaria Iboperenda (CIITAI)
donde se libero esta variedad de maiz, a efectos de determinar la interaccion entre el genotipo-ambiente. Las
variables evaluadas fueron: dias a la floracion; altura de planta, altura de insercion de mazorca, prolificidad,
cobertura y tamafio de la mazorca; tipo de grano y rendimiento (t/ha). Se han encontrado diferencias en relacion
a los valores de las variables evaluadas entre las comunidades y en comparacion con el lugar de procedencia
de la variedad, obteniendo valores inferiores en la comunidad de Azero Norte y mayores en Zapallar, con
rendimientos de 4.08 t/ha y 4.65 t/ha respectivamente, que podria atribuirse al tipo de suelo y condicion de
humedad favorable en la comunidad del Zapallar. Las condiciones agroclimatoldgicas de ambas comunidades
determino la manifestacion fenotipica y la variacion en las caracteristicas agrondmicas de la variedad de maiz.

Palabras clave: Interaccion genotipo-ambiente, mejoradores de semillas, semillas de calidad, rendimiento,
variedad promisoria

Abstract

Two maize seed production lots (Zea mays) were established with the variety IBO-128 in two communities of
the Serrania del Ifiao National Park and Natural Integrated Managed Area, during the agricultural campaigns
of 2012 to 2013. The objective was to evaluate the agricultural characteristics of the variety with data from
the Centre for Investigation and Agro-Technological Innovation ‘Iboperenda’ (CIITAI), where this variety
of maize was founded, to the effects in order to determine the interaction between gene type environments.
The variables evaluated were: days to flowering, plant height, size, prolificacy, cover and size of the cob,
type of grain and yield (t/ha). Differences were encountered in the relation to the values of the variables
evaluated between the communities and in comparison with the place of origin of the variety, obtaining lower
values in the communities of Azero Norte and higher values in Zapallar with yields of 4.08 t/ha and 4.65 t/
ha respectively, which could be due to the type of soil and favorable humidity conditions in the Zapallar
community. The agroclimatological conditions of both communities determined the phenotypic manifestation
and the variation in the agronomic characteristics of the variety of maize.

Key words: Genotype-environment interaction, quality seeds, promising variety, seed improvement, yield.
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Introduccion

El Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA), indica que la produccién mundial
de maiz del afio 2013 fue de 988.57 millones de
toneladas, ademds esta institucion estima que
la produccion mundial de maiz el 2014/2015 seria
de 989.30 millones de toneladas, cerca de 3.18
millones de toneladas mas que podria significar un
incremento de 2.13 millones de toneladas o un 0.22%
en la produccion de maiz alrededor del mundo (FAO
STAT 2014).

Los fitomejoradores de semillas han realizado un
trabajo activo, produciendo una gama de variedades
de la mayoria de especies cultivadas en el mundo,
es asi que este aumento de variedades a través de la
produccion de semillas permite al agricultor, tener
una mayor variedad de semillas, dando la oportunidad
de escoger la semilla mas adecuada para cada region
(Espinosa et al. 1995, 1997). También nos permite la
produccién de semillas, obtener mejores resultados en
cuanto al rendimiento, a la propagacion de especies
que presenten caracteristicas de resistencia a algiin
patogeno (INTA 2008).

El principal insumo agricola, para alcanzar
un alto rendimiento, es la utilizacion de semilla
de calidad, registradas por el Instituto Nacional de
Innovacién Agropecuaria Forestal (INIAF), después
de procesos eficientes de seleccion y mantenimiento
para la obtencion de semillas de alta calidad genética
y respuesta fenotipica favorable a determinadas
condiciones agroecologicas. La multiplicacion
de semillas de maiz, requiere de informacién
técnica, sobre el manejo agrondmico, en areas de
adaptacion optima, fechas de siembra, coincidencia
a floracion, forma correcta de eliminacidon de plantas
indeseables, densidad de poblacion, fertilizacién
convencional, respuesta a biofertilizantes, ademas
de otra informaciéon que permita la obtencion de los
rendimientos mas elevados de cada variedad, asi
como semilla certificada (Ramirez & Cordoba 1992).

En nuestro pais, la produccion de maiz, segun la
Asociacion de Productores de Oleaginosas y Trigo
(ANAPO 2014), informa que la superficie de maiz del
area cultivada registré un crecimiento del 28% en la
gestion 2014. El afio pasado en la campafia de verano
2012 — 2013 se cultivaron 72 000 hectareas y durante
la presente campaiia 2013 — 2014, 100 000 hectareas.

Los buenos precios internos (Bs 120 el quintal), han
llevado a que la superficie cultivada de maiz para esta
campafia de verano se incremente notoriamente en
comparacion de la similar campafia del afio pasado.

Informacion obtenida de los Planes de Desarrollo
Municipal en los Municipios de Monteagudo,
Villa Vaca Guzman y Huacareta, las superficies de
produccion de maiz son elevados en comparacion
a otros cultivos, desde la gestion 2009 la superficie
de produccion (25 000 ha), han incrementado en un
5%, por tanto se puede mencionar que en las zonas
productoras de maiz en el Chaco Chuquisaquefio,
existe aproximadamente 37 550 ha cultivadas con
diferentes variedades de maices. De acuerdo al
incremento de las superficies de produccion comercial
de maiz en zonas productoras, existe el incremento
relativo por la demanda de semilla certificada, el
proceso productivo y el procesamiento de la semilla
en los Municipios de Monteagudo, Huacareta y Villa
Vaca Guzman, ha sido reforzado institucionalmente
con la creacién de la Asociacion Regional de
Productores Semilleristas (ARPROS) en el Chaco
de Chuquisaca, se esta incentivando al incremento
de las superficies de produccion de semillas abriendo
ademas otros canales para su comercializacion.

La demanda creciente por semilla en las
comunidades del area protegida (PN-ANMI Serrania
del Ifiao), y otras de los Municipios de Monteagudo
y Villa Vaca Guzman y Huacareta, han impulsado a
iniciar con procesos de produccion y mantenimiento
de semillas de variedades promisorias de maices,
bajo métodos viables y accesibles para su aplicacion
in situ, a nivel de los pequefios productores de las
comunidades del PN-ANMI Serrania del Iiiao.

Por tanto, el objetivo general de esta
investigacion, fue producir semilla de calidad de
variedades promisorias de maiz como la variedad
IBO 128 registrado por la ex CORDECH (INIAF
2009), en terrenos agricolas de pequeios productores,
para contribuir en la atencion de las demandas
insatisfechas de semillas de los agricultores, y
ofertar semillas de calidad de variedades que han
sido obtenidas en el Centro de Investigacion e
Innovacién de Tecnologia Agropecuaria — Iboperenda
(CIITAI). Entre las principales variables se evalu6 la
adaptabilidad de la variedad promisoria de maiz, en
funcion al rendimiento en las comunidades del area
protegida PN-ANMI Serrania del Ifiao. La variedad
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de maiz IBO-128, respondié favorablemente en las
condiciones agroecologicas de las comunidades donde
se realizo la investigacion, demostrando estabilidad
fenotipica y alto rendimiento, en comparacion con las
variedades que usan actualmente los productores.

Materiales y Métodos
Area de Estudio.

El trabajo de investigacion se realizd en las
comunidades de Azero Norte y El Zapallar en el
Municipio de Monteagudo del departamento de
Chuquisaca, estas comunidades forman parte del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao. La comunidad de El Zapallar
se encuentra a 5 km de la ciudad de Monteagudo a
una altitud de 1120 m, la precipitacion promedio
anual oscila entre 800 a 900 mm/afio, la temperatura
promedio anual es de 23°C y una humedad relativa
del ambiente promedio de 76%, la principal actividad
econdomica de esta comunidad es la produccion
de maiz, seguido del mani, aji y otras leguminosas
de grano. La comunidad de Azero Norte se
encuentra al norte del Municipio de Monteagudo,
aproximadamente a 97 km, a una altitud de 1178 m,
la precipitacion promedio anual es de 500 a 600 mm,
temperatura media anual de 21°C y una humedad
relativa del ambiente de 72%, la principal actividad
econdmica en esta comunidad es la produccion de
maiz, mani, aji y otras leguminosas de grano.

En el municipio de Monteagudo la principal
actividad econdmica, estd determinada por la actividad
agricola y pecuaria, en gran porcentaje las familias
tienen en sus sistemas de produccion, cultivos de
maiz, mani, aji, frejoles, en pequenas superficies se
pueden identificar a los cultivos de yuca y papa. La
tecnologia que emplean las familias en sus parcelas de
produccion es parcialmente mecanizada, debido a que
los suelos presentan topografia irregular, presencia de
suelos relativamente planos en bajo porcentaje.

Diserio Experimental.

En la campafa agricola 2012-2013, se
establecieron lotes de produccion de semillas de
maiz en la variedad IBO-128, cuyo material genético
original es la poblacion 28 que es conservada
por el CIMMYT-México. Esta variedad estd en
mantenimiento desde hace mas de 30 anos en el

g1

Centro de Investigacion e Innovacion de Tecnologias
Agropecuarias—Iboperenda  (CIITAI), institucion
dependiente de la Gobernacion de Chuquisaca. Este
Centro en aflos anteriores estuvo bajo la dependencia
de la ex CORDECH (Corporacion Regional de
Desarrollo de Chuquisaca), entidad que registro la
variedad como obtenedor el afio 1999 con el ntimero
MA-010-90 el ano 1990 (INIAF 2009).

La superficie para la produccion de semillas en
cada comunidad fue de una hectarea, establecidos en
predios de los productores, la densidad de siembra de
80 000 a 85 000 plantas/ha. Para efectos de evaluacion
de las caracteristicas agrondmicas, se han tomado al
azar muestras de plantas en un 10% de la poblacion
total del cultivo, en cada uno de los lotes semilleros.

Se realiz6 la preparacion de los terrenos con
maquinaria agricola, esta labor consisti6 en la
remocion y preparado de la cama de siembra con el
implemento agricola conocido como rastra de tiro.
En la comunidad de Azero Norte la siembra del lote
semillero de maiz de manera tradicional (yunta de
bueyes), depositando la semilla en forma manual a
una densidad de siembra de 0.70 m entre surcos y
a una distancia de siembra entre plantas de 0.50 m,
depositando dos semillas por sitio. En la comunidad
de El Zapallar la siembra del lote semillero de maiz
fue mecanizada, con una sembradora de granos de
cuatro tachos, regulados a una distancia de 70 cm
entre surcos, depositando las semillas a una distancia
de entre 20 a 25 cm (3 a 4 semillas/metro lineal).

Las principales labores culturales realizadas en los
lotes semilleros fueron:

Control de malezas, las mismas que compiten con
el cultivo, por los nutrientes del suelo y pueden ser
transmisores de enfermedades y/o hospederos de
larvas de plagas insectiles. El control fue quimico y
manual en diferentes €pocas del desarrollo del cultivo,
eliminando las malezas perjudiciales a los cultivos.
El aporque del cultivo de maiz, realizado en la
comunidad de Azero Norte, con el propdsito de
remover la capa superficial del suelo para brindar
mayor oxigenacion y estabilidad a las plantas.

El control del ataque de plagas insectiles, en esta caso
se acudi6 al empleo de agroquimicos, los mismos
recomendados dentro el Manejo Integrado de Plagas
(MIP) y en la produccion agroecolégica.
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Cuando las plantas alcanzaron su ciclo fisiologico, se realiz6 la cosecha de manera tradicional, considerando
los registros de otros datos agronémicos de importancia, como ser: Numero de plantas cosechadas, peso de
campo y porcentaje de humedad. Durante el desarrollo de los cultivos en los lotes semilleros se han realizado
las siguientes evaluaciones agronomicas que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables agronoémicas evaluadas en el estudio

Variables

Método de evaluacion

Ataque de plagas insectiles

Esta variable agronémica fue evaluada son una escala de calificacion
(1: sin ataque, 2:ataque leve, 3: ataque severo)

Dias a floracion masculina y femeni-
na

Variable registrada en funcion al numero de dias transcurridos desde
la siembra hasta el desarrollo del 50% de espigas y 50% de los estig-
mas.

Altura de planta

Variable registrada con la ayuda de una regla graduada de 3 m. de
altura. La regla se apoya en la base y se realiza la lectura con la tltima
hoja bandera de la planta.

Altura de insercion de la
mazorca

Con la regla graduada, se aprovecha en realizar la medicion de altura
de mazorca, dato obtenido en cm.

Prolificidad de mazorcas

Se cuenta el nimero de mazorcas presentes en una planta que pre-
sente granos maduros.

Cobertura de mazorca

Se aplica una escala de calificacion de la cobertura de la mazorca (1:
excelente, 2: regular, 3: mala).

Tamarfio de mazorca

Se mide la longitud total de la mazorca

Tipo de grano

Rendimiento

Se toman muestras de granos de varias mazorcas y se realiza la obser-
vacion a la corona para calificar (SD: grano semi-dentado, D: grano
dentado, F: grano vitreo).

Una vez determinado el peso de campo y el porcentaje de humedad
del grano, se realiza el calculo de rendimiento de acuerdo a la féormula

establecida.

Comparaciones de la variedad de maiz IBO-128

Se ha recopilado del INIAF — Chuquisaca, la
documentacion sobre las caracteristicas originales de
lavariedad IBO-128, liberado el afio 1990 por el Centro
Experimental Iboperenda, ahora conocido como
Centro de Investigacion e Innovacion de Tecnologia
Agropecuaria — Iboperenda (CIITAI), institucion
dependiente de la Gobernacion de Chuquisaca.

Resultados

Determinacion de las caracteristicas agronomicas de
la variedad IBO-128

Las plantas del lote semillero de maiz en la localidad
de Azero Norte alcanzaron entre 62 y 70 dias la
floracion masculina y femenina respectivamente, a

un promedio de altura de planta 2.70 m y altura de
inserciéon de mazorca 1.50 m, con cierta tendencia
a formar dos mazorcas por planta. La cobertura de
mazorca fue regular y el tamafio alcanzo un promedio
de 30 cm, grano dentado amarillo y el rendimiento
promedio fue de 4.09 t/ha.

Mientras que en la comunidad de El Zapallar, las
plantas alcanzaron la floracion masculina y femenina
a los 64 y 72 dias respectivamente, la altura de planta
promedio fue de 2.82 m y altura de insercion de
mazorca de 1.65 m, también las plantas manifestaron
tener cierta tendencia a formar una segunda mazorca.
Lacobertura de mazorca fue regular ya que las bracteas
en algunas plantas no logran cubrir estrechamente la
mazorca, el tamafio de mazorca promedio es 32 cm,
tipo de grano dentado y rendimiento promedio de
4.65 t/ha.
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Tabla 2. Caracteristicas agrondomicas de la variedad de maiz IBO-128, en dos localidades del PN ANMI

Serrania del Ifiao Gestion Agricola 2012-2013

Datos promedio de las caracteristicas agronomicas evaluadas

Floracion  Floraciéon Altura Alturade Prolificidad Cobertura Tamaiio Tipo de Rendimiento
Localidad Masculina  Femenina de Insercion  de mazor- demazorca  de ma- grano (t/ha)
(Dias) (Dias) planta  de mazor- cas *(Esc 1-3) zorca
(m) ca (m) (cm)
Azero Norte 62 70 2.70 1.5 1.5 2 30 Dentado 4.09
Zapallar 64 72 2.82 1.65 1.5 2 32 Dentado 4.65

1: excelente, 2: regular, 3: mala

Comparacion de las caracteristicas con originales
de la variedad IBO-128 con las caracteristicas
evaluadas en Azero Norte y Zapallar (2012-2013)

Realizada la comparacion de las caracteristicas
agronomicas principales de la variedad original
respecto a las plantas que corresponden a la parcela
semillera de la comunidad de Azero Norte (Fig. 1a),
existe una diferencia de hasta 2 dias en la floracion
masculina y femenina, por tanto se manifiesta cierta
precocidad de la variedad en el nuevo ambiente
agroecologico. En relacion a la altura de planta e
insercion de mazorca existen diferencias de 0.08
y 0.06 m, que no es significativo en relacion a la
variedad original (Fig. 1b y Fig. lc). Se mantiene
la caracteristica de prolificidad en 1.5 mazorcas por
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planta, la cobertura de mazorca alcanzo6 un valor de
2 (regular cobertura), siendo una diferencia clara de
pérdida de la caracteristica original, que manifiesta
la calificacion de 1 (buena cobertura de mazorca).
Respecto al tamafio de mazorca la diferencia es
negativa respecto a las caracteristicas originales
frente al promedio de tamafio de las mazorcas del
lote semillero que alcanzo un promedio de 30 cm
(Fig. 1c). Se mantiene la caracteristica del tipo de
grano original (dentado).

El rendimiento de la parcela semillera (4.09 t/ha),
fue inferior en comparacion al dato de rendimiento
registrado para su liberacion como variedad original
(5.01 t/ha), tal como se muestra en la Figura le.
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Figura 1. Comparacion de las caracteristicas de: a) floracion, b) altura de la planta, c) tamafio de la mazorca,
d) cobertura de la mazorca, e) rendimiento de la variedad de maiz (Z. mayz) IBO-128, obtenidos en las
comunidades de Azero Norte y Zapallar en el Municipio de Monteagudo y el CIITAL
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El comportamiento de las caracteristicas
agronomicas principales de la variedad original
respecto a las plantas que corresponden a la parcela
semillera de la comunidad de El Zapallar, no registro
diferencias en la floracion masculina y femenina, por
tanto se manifiesta el mantenimiento del niimero de
dias en este ambiente agroecologico. En relacion a la
altura de planta y mazorca existen diferencias de 0.04
my 0.09 m., es decir que las plantas del lote semillero
fueron superiores en comparacion a las caracteristicas
originales.

Se mantiene la caracteristica de prolificidad en
1.5 mazorcas por planta, la cobertura de mazorca
alcanzo un valor de dos (regular cobertura), siendo
una diferencia clara de pérdida de la caracteristica
original, que manifiesta una calificacion de uno (buena
cobertura de mazorca). En el tamafio de la mazorca
no existe diferencia o ganancia génica respecto a
las caracteristicas originales frente al promedio de
tamafio de las mazorcas del lote semillero que alcanzo
un promedio de 32 cm. Las plantas han manifestado
tener mazorcas con grano dentado, manteniendo la
caracteristica del tipo de grano original. En el caso
del rendimiento de la parcela semillera fue inferior
(4.65 t/ha), en comparacion al dato de rendimiento
registrado para su liberacion como variedad original
(5.01 t/ha) (Fig. 1).

Discusion

Las variedades de maices en actual producciéon
desde hace més de 3 décadas (Aragon-cuevas et al.
2006), aun manifiestan sus caracteristicas originales y
rendimiento no muy inferior al promedio, de acuerdo
al registro en el INIAF. Las variedades de maices de
grano dentado amarillo como el IBO-128, IBO-2836,
son de mayor demanda en la zona, la region y a nivel
nacional por sus peculiaridades que tienen, para la
elaboracion de alimentos balanceados para animales,
por tanto se prevé el incremento de produccion de
semillas certificadas por la alta estabilidad fenotipica
y respuesta positiva al comportamiento agrondmico y
rendimiento que es expectable respecto a los hibridos
comerciales.

El estudio de la interaccién genotipo-ambiente
(G x A) es un tema de relevancia en la etapa final
del mejoramiento genético (Riccell 2009), siendo
uno de los factores determinantes en la seleccion y
recomendacion de cultivares evaluados en pruebas
regionales de rendimiento, debido a que los patrones
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de respuesta de los cultivares no son uniformes a
través de los diversos ambientes donde se evaluan y
que seguramente cambiaran en los lugares en donde
los agricultores los siembren (Luchsinger et al. 2006).

En este sentido los resultados obtenidos en
el ensayo indican claramente que las condiciones
agroclimaticas de las comunidades de El Zapallar
y Azero Norte son muy contrastantes respecto a
agroclimatologicas del
de Investigacion e Innovacion de Tecnologia
Agropecuaria Iboperenda (CIITAI), lugar donde se
liber6 la variedad IBO-128, es clara la diferencia de
las manifestaciones fenotipicas de las plantas como
ser: dias a la floracion masculina y femenina, altura de
planta, altura de mazorca, en las parcelas semilleras
en la comunidad de Azero Norte respecto al CIITAL
Al respecto Garcia et al. (2009), indica que si se usa
una misma localidad en diferentes afios o incluso en
diferentes épocas de un mismo afio, no implica que
se esté utilizando el mismo ambiente de evaluacion,
puesto que aun cuando las condiciones edaficas
puedan ser las mismas de un aflo para otro, las
diferencias climdticas entre afios o épocas pueden ser
relevantes. Asi también se indica que para evaluar
el comportamiento agrondémico de los cultivares,
generados de los programas de mejoramiento genético
de cualquier rubro agricola, es necesario medir la
estabilidad relativa de los genotipos sometidos a
la totalidad de los ambientes predominantes en una
region potencial de adaptacion (Alejos et al. 2006).

las condiciones Centro

Deacuerdo alas recomendaciones de los expertos,
las etapas finales de los programas de mejoramiento
genético, incluyen experimentos
en diferentes localidades durante varios afios. La
ocurrencia a menudo de interaccion genotipo ambiente
(G x A) en este tipo de ensayos exige la realizacion
de estudios adicionales con el proposito de precisar
la seleccion de individuos con adaptabilidad general
y especifica. La interaccion G x A, es frecuentemente
descrita como la inconsistencia del comportamiento
entre genotipos desde un ambiente a otro, y cuando
ésta ocurre en gran proporcion reduce el progreso
genético de la seleccion (Yang & Baker 1991, Magari
& Kang 1993). Por todo lo antecedido se continuara
con los otros ensayos que daran sostenibilidad a
estos primeros resultados obtenidos en estas dos
comunidades.

de evaluacion
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Conclusiones

Las plantas de la parcela semillera de maiz
(Zea mays) var. IBO 128, en la comunidad de Azero
Norte manifestaron tener diferencias respecto a
dias a la floracion tanto masculina y femenina,
considerandose cierta precocidad respecto a la
variedad original. La manifestacion de altura de
planta y mazorca fue inferior, no existe tendencia a
la prolificidad de mazorcas, se mantiene el tipo de
grano dentado y el rendimiento es inferior respecto al
promedio que obtuvo la variedad original, durante su
registro como variedad.

En la comunidad de El Zapallar, que presenta
caracteristicas agroecologicas muy diferentes a la
comunidad de Azero Norte, se encontraron diferencias
en las caracteristicas de altura de planta y mazorca,
siendo superiores en comparacion a las caracteristicas
originales de la variedad, sin embargo el rendimiento
fue inferior; no existe tendencia a la prolificidad de
mazorcas, se mantiene el tamafio de mazorca y tipo
de grano dentado amarillo.

Por tanto, las caracteristicas agroecoldgicas de la
comunidad de Azero Norte, permiten la introduccion
y adaptacion de la variedad de maiz IBO-128, ya que
las condiciones climaticas permiten la manifestacion
genética favorable, existiendo una interaccion
genotipotfenotipo y ambiente, que permite la
expresion favorable de las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de la variedad IBO-128.
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Resumen

La investigacion, se realizé en la comunidad Las Casas, en el Municipio de Padilla. El objetivo, fue contribuir
al manejo de malezas en el cultivo de aji (Capsicum baccatum var. pendulum), mediante la aplicacion de seis
métodos de control de malezas. L.a metodologia, consistié en el establecimiento de dos ensayos de campo uno
en la localidad (I), ubicada en una superficie plana a una altitud de 1405 m; y la localidad (II), en un terreno
con pendiente de 45° a una altitud de 1438 m, el ecotipo de aji utilizado fue “Asta de Toro Naranjo”. El disefio
experimental utilizado fue de bloques completos al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Donde
los 6 tratamientos fueron: control mecénico (T1), control fisico (T2), control quimico (T3), control quimico +
control mecanico (T4), testigo absoluto (T5) y testigo local (T6). Las variables evaluadas en el cultivo fueron:
altura de la planta, ancho del follaje de la planta, nimero de frutos/planta, peso de frutos/planta y rendimiento
en vaina seca (kg/ha). Para la interpretacion de los datos, se procedid a un andlisis de varianza y también se
aplicaron las pruebas de medias Tukey, (a=0.05%). Los resultados muestran que para la variable rendimiento
hubo diferencias significativas entre los tratamientos en ambas localidades, el Testigo absoluto (T5) con 1
645.81 kg/ha obtuvo el mayor rendimiento, en la localidad I; y en localidad II con 1 451.57 kg/ha, existiendo
diferencias significativas en el rendimiento en vaina entre localidades.

Palabras clave: Ecotipo, cobertura de malezas, control mecanico, ensayo de campo, tratamientos.
Abstract

The investigation was carried out in the community of Las Casas, Municipality of Padilla. The objective was to
contribute to the management of weeds in the cultivation of chile pepper (Capsicum baccatum var. pendulum),
through the application of six control methods for weeds. The methodology, consisted in the establishing of
two field tests, one in locality (I), situated on level ground at an altitude of 1 405 m; and locality (II), situated
on a sloped position of 45°, at an altitude of 1 438 m. The ecotype utilized was “Asta de Toro Naranjo”. The
experimental design used was random blocks, with six treatments and four repetitions. Where the 6 treatments
were: mechanical control (T1), Physical control (T2), Chemical control (T3) Chemical control + Mechanical
control (T4), Absolute control (T5) and Local control (T6). The variables of the crop evaluated were: plant
height, foliage width, number of fruits/ plant, weight of fruits/ plant and yield in dry legumes (kg/ha). For
the interpretation of the data, an analysis of variance was used, in addition to Tukey mean tests (a=0.05%).
The results showed that for the variable of yield there were significant differences between treatments in both
localities, the Absolute control (T5) with 1645.81 kg/ha which achieved the highest yield, in the locality “I”;
and in the locality “II” with 1451.57 kg/ha.

Key words: Field tests, mechanic control, treatments, weeds cover.
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Introduccion

La produccion de aji (Capsicum baccatum
var. pendulum) en el departamento de Chuquisaca,
constituye una de las actividades mas importantes en
la agricultura de la region de los Valles y el Chaco.
Ademas de ser una importante fuente de empleo e
ingreso econdémico para el sector rural, se trata de
un cultivo que forma parte integral del sistema de
produccion agricola (Carballo 1998).

El término “maleza” o plantas arvenses refieren
a las plantas silvestres o introducidas que crecen en
las parcelas agricolas, que si no se manejan pueden
significar la reduccion de los rendimientos del cultivo
(Mitich 1994, Espinoza y Sharukhan 1997, Kudsk
2013). Segtn Caceres et al. (2009), las malezas se
constituyen en una limitante para la produccion de aji,
causando pérdidas entre 20 y 100%, si no se realiza
un manejo oportuno y en las épocas adecuadas. Su
control esta basado en la aplicacion de una serie de
labores que retardan o eliminan la competencia de las
malezas y favorecen el desarrollo del cultivo de las
varias especies de Capsicum (Lui et al. 1984).

En las zonas productoras de aji de la region
del Chaco Chuquisaquefio, predominan las malezas
estacionales y anuales, que se multiplican en forma
generativa y/o gamica (por semillas), y las especies
bianuales y perennes que se desarrollan por rizomas,
bulbos y tubérculos, su multiplicacion es vegetativa
0 agamica, y debido a esta diversidad de malezas su
control se hace mas complejo (ABPV 2009).

Entre los controles mas comunes que aplica el
agricultor en el aji, es la forma mecanica y manual, que
en términos economicos resulta ser costoso, porque
durante el ciclo productivo del cultivo, requieren en
promedio cinco carpidas como minimo y que depende
de las condiciones climaticas, la incidencia y el
desarrollo de las malezas (Caceres et al. 2009). Siendo
que en el proceso de manejo integral de malezas, el
control quimico, es el método mas rapido y efectivo.
Sin embargo, el uso de herbicidas, no debe ser una
practica basica, sino una practica complementaria,
en este contexto, es necesario realizar trabajos
de investigacion, usando los diferentes métodos
de control, que permitan controlar la incidencia
poblacional o presencia de malezas, que compiten
notablemente con el cultivo de aji (ABPV 2009).

Este estudio, es parte de las investigaciones
del componente de Agroecologia de BEISA 3 y
presenta resultados de la evaluacion de los diferentes
métodos de control de malezas en el cultivo de
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aji (Capsicum baccatum var. pendulum), en dos
localidades, con diferentes pendientes topograficas,
en la comunidad Las Casas del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao,
Chuquisaca. Asi mismo, esta investigacion, es un
aporte al conocimiento para permitir obtener posibles
soluciones a la problematica planteada en estudio.

Materiales y métodos
Area de estudio

El trabajo de investigacién se realizd en la
Comunidad Las Casas, ubicado en el distrito Tabacal
del municipio de Padilla, provincia Tomina del
departamento de Chuquisaca (Fig. 1). La comunidad
a se encuentra dentro del “Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao” (PN-
ANMI), ubicado entre las coordenadas geograficas
64° 071177 LW y 19° 17" 55" LS, con una altitud
de 1600 m., tiene una superficie de 1.884 ha limita
al Norte con la comunidad de Naranjal, al Sur con
la comunidad de Tabacal, al Este con la comunidad
de Llantoj, al Oeste con las comunidades de Chajra
Mayu y Tabacal (Negrete 2012, Lozano et al. 2013).

Los principales cultivos agricolas en Ia
comunidad son el poroto (Phaseolus vulgaris),
Maiz (Zea mays), Yuca (Manihot esculenta), Papa
(Solanum tuberosum ssp tuberosum) y Aji (Capsicum
baccatum var. pendulum) con variedades como
Asta de Toro Naranja, Chicotillo, Asta de Toro Rojo
(Churqui 2013; Villagomez & Blanco 2006). Los
suelos son arcillosos, arcillo — arenoso y muestra
una precipitacion media anual de 900.00 mm (PDM.
Padilla 2007 — 2011).

El ensayo de campo instalado en el, sector Arrayan
denominado Localidad I, se ubica en las siguientes
coordenadas geograficas: 64°07°20.6"" longitud oeste
y 19°17°53.9"" latitud sud, a una altitud de 1405 m.
Esta localidad se encuentra aproximadamente a 30
minutos del punto centro de la comunidad, en borde
de rio, en el limite con la comunidad de Naranjal
propiedad de Celia Padilla Mendieta.

El ensayo de campo instalado en terreno en
pendiente, en el sector Las Casas denominado
Localidad II, se ubica en las siguientes coordenadas
geograficas: 64°07°04.3"" longitud oeste y 19°
18°36.0"" latitud sud, a una altitud de 1438 m,
se encuentra a pocos metros de la escuela de la
comunidad, en propiedad de Catalina Torrez Soliz,
ubicado en borde de rio que baja de direccion de
Llantoj.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la comunidad Las Casas en el PN-ANMI Serrania del Ifiao, Chuquisaca.

Diserio experimental

Con la finalidad de evaluar métodos de control
de malezas en agroecosistemas del cultivo de aji, se
realizé un estudio de campo de tipo experimental,
bajo un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA), aplicando 6 tratamientos con 4 repeticiones,
haciendo un total de 24 unidades experimentales, los

tratamientos fueron diferentes métodos de control de
malezas y dos testigos (Tabla 1). Los resultados se
analizaron mediante andlisis de varianza usando el
programa estadistico InfoStat (Balzarini et al. 2008,
Guzman 2002, Reyes, 1981 & Fernandez et al. 2010)
y se compararon las medias con pruebas de Tukey al
95% de significancia.

Tabla 1. Tratamientos evaluados, métodos de control de malezas en el cultivo de aji.

N° Método de control

Descripcion de los tratamientos

1  Control Mecanico

2 Control Fisico

Dos carpidas y un aporque a los 15 y 40 dias después del trasplante.
Aplicacion de una capa de 10 cm de cobertura vegetal (restos de

arboles y arbustos).

3 Control Quimico (Glifosato) rasplante

Control Quim. + Control Mec.
(Metribuzim + aporque)

5  Testigo Absoluto

6  Testigo Local

2.5 1/ha de ingrediente activo aplicado a los 15 y 90 dias después del

400 gr/ha de ingrediente activo en pre trasplante y un aporque manual
con azadon a 40 dias después del trasplante.

Parcela libre de malezas.

Dos carpidas a los 60 y 90 dias después del trasplante de acuerdo a
indicaciones de agricultores de la comunidad.

100



Efecto de métodos de control de malezas, en el crecimiento y rendimiento del cultivo de aji, Municipio Padilla

Tabla 2. Descripcion de las cinco variables agronomicas evaluadas en el cultivo de aji.

Variables

Descripcion

Altura de la planta (cm.)

De 10 plantas seleccionadas al azar dentro de la parcela 1til, se midi6 desde la

base del tallo hasta el apice terminal.

Ancho del follaje de la planta (cm)

De 10 plantas seleccionadas al azar tomadas dentro de la parcela til, a las

cuales en el punto mas ancho de la cobertura foliar.

Numero de vainas por planta
aji.
Peso del fruto por planta (gr)

Numero total de vainas que completaron su ciclo y desarrollo en el cultivo de

De cada parcela se recolecto los frutos por planta, y se pesé expresandolo en

gr/planta al momento de la cosecha.

Rendimiento en vaina (kg/ha)

De cada parcela se recolecto el total de frutos producidos, se pesé y mediante

este dato, se estimo el rendimiento por hectarea (ha).

Resultados
Localidad I: Arrayan
Crecimiento en altura de las plantas (cm)

La variable altura de la planta, a los 120
dias después del trasplante, muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.0044). Y
segun la prueba de medias de Tukey en el tratamiento
Testigo absoluto (T5) alcanzé el mayor valor (59.73
cm), siendo diferente estadisticamente al resto de los
tratamientos, T1 (48.40 cm), T2 (47.55 cm) y luego
estan los tratamientos T4 (45.10 cm), T6, (44.85
cm) y T3, (41.33 cm), que son los tratamientos que
presentaron el menor valor en comparaciéon a los
demas tratamientos (Fig.2a).

Ancho del follaje de la planta (cm)

El ancho del follaje de la planta, a los 120 dias
después del trasplante, no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.0711)
y mediante la prueba de medias de Tukey, a una
probabilidad de 0.05%, el Testigo absoluto (T5), tiene
el mejor ancho de follaje (68.18 cm), seguido T4
(61.45 cm), T2 (52.05 cm), T1 (46.50 cm), T3 (43.10
cm) y por ultimo T6 (40.08 cm) que es el tratamiento
que presentd el menor tamafio en comparacion a los
demas tratamientos (Fig. 2b).

Numero de frutos por planta
El numero de frutos/planta, muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.0002), asi

también la prueba de medias de Tukey, se observa que
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la mayor cantidad de vainas por planta corresponde
al Testigo absoluto (T5) con 17.13 vainas/planta),
seguido por los tratamientos T1 (7.98 vainas/planta),
T4 (6.43 vainas/planta), T6 (6.03 vainas/planta), T2
(4.85 vainas/planta) y T3 (4.75 vainas/planta) (Fig.
2c).

Peso del fruto por planta

En la etapa de madurez del fruto, el peso de
frutos/planta, muestran diferencias significativas
entre los tratamientos (p = 0.0006). Donde se reporta
un coeficiente de variacion confiable de 41.86%.
Mediante la prueba de medias de Tukey se observa que
el Testigo absoluto (T5) con 284.93 gr/planta, produjo
los mejores rendimientos de vainas al momento de la
cosecha, seguido por los tratamientos T1, con 127.38
gr/planta, T6, con 94.53 gr/planta, T2, con 92.60 gr/
planta, T4, con 90.80 gr/planta y por ultimo T3, con
82.20 gr/planta, que fue el tratamiento que presentod
el peso menor/planta al momento de la cosecha (Fig.
2d).

Rendimiento en vaina seca (kg/ha)

Segtin el analisis de varianza, para rendimiento
(kg/ha), muestran diferencias significativas entre los
tratamientos (p = <0.0001), con la prueba de medias
de Tukey, se observa que el Testigo absoluto (TS) con
1 645.81 kg/ha, produjo los mejores rendimientos/ha,
seguido por los tratamientos T1 (660.17 kg/ha), T4
(519.76 kg/ha), T6 (480.38 kg /ha), T2 (418.37 kg/ha)
y por ultimo T3 (378.89 kg/ha), que fue el tratamiento
que presento el rendimiento menor/ha (Fig 2e).
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Figura 2. Efecto de los métodos de control de malezas: a) altura de la plantas a los 120 dias. b) ancho del
follaje de las plantas a los 120 dias. c) numero de frutos/planta. d) peso del fruto/planta al 60% de humedad. e)

rendimiento en vaina seca (kg/ha) en la localidad I sector Arrayan.
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Localidad II: Las Casas
Crecimiento en altura de las plantas (cm)

A 120 dias después del trasplante, muestran
diferencias significativas entre los tratamientos (p
= 0.0032). Ademas se reporta un coeficiente de
variacion confiable de 13.00%. Mediante la prueba
de medias de Tukey el Testigo absoluto (T5), tiene
el mayor valor (53.13 cm), luego estuvieron el T1
(44.35 cm), T4 (43.60 cm), T3 (8.75 cm) y por ultimo
el T2, (34.15 cm), que es el tratamiento que presentod
el menor tamafio, en comparacion a los demas
tratamientos (Fig.3a).

Ancho del follaje de la planta (cm)

La variable ancho de follaje de la planta, a los
120 dias después del trasplante, muestra diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0.001), y
mediante la prueba de medias de Tukey, el Testigo
absoluto (T5), tiene el mayor valor (54.65 cm),
seguido por T4 (50.45 cm), T1 (41.80 cm), T6 (36.95
cm)y el T2 (27.05 cm), que presentd el menor tamafio,
en comparacion a los demas tratamientos (Fig.3b).

Numero de frutos por planta

De acuerdo al analisis de varianza, para el nimero
de frutos/planta, muestran diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p=<0.001),
donde se reporta un coeficiente de variacion confiable
de 19.33%. Y segtin la prueba de medias de Tukey, se
observa que la mayor cantidad de vainas por planta
corresponde al Testigo absoluto (T5), con 16.18
vainas/planta, seguido por los tratamientos T4, con
10.38 vainas/planta, T1, con 7.30 vainas/planta, T6,
con 4.88 vainas/planta, T3, con 3.58 vainas/planta
y por ultimo T2, con 1.53 vainas/planta, que fue el
tratamiento que presento la menor cantidad de vainas/
planta (Fig. 3c¢).
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Peso del fruto por planta (gr)

Segun el analisis de varianza, para peso de frutos/
planta, muestran diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.001) en la prueba de medias para
Tukey, se observa que el Testigo absoluto (T5) con
366.48 gr/planta, produjo los mejores rendimientos al
momento de la cosecha, seguido por los tratamientos
T4 (220.45 gr/planta), T1 (137.18 gr/planta), T6
(91.60 gr/planta) y por T2 (17.30 gr/planta), que
ademas fue el tratamiento que presentd el menor
rendimiento (Fig. 3d).

Rendimiento en vaina seca (kg/ha)

Segtin el analisis de varianza, para el rendimiento
de vaina seca (kg/ha), muestran diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p<0.001), siendo
que la prueba de medias para Tukey muestra al 7estigo
absoluto (T5) con 1 451.57 kg/ha, con el mejor
rendimiento/ha, seguido por los tratamientos T4 (
865.28 kg/ha), T1 (568.50 kg/ha), y T3 (319.74 kg/
ha) y T2 (158.54 kg/ha), que fueron los tratamientos
que presentaron los rendimientos menores/ha
(Fig. 3e).
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Andalisis de la altura de panta, numero de frutos por
planta y rendimiento entre localidades

Mediante el analisis de varianza, para la variable
altura de la planta entre localidades, no muestran
diferencias significativas entre los tratamientos

(p=0.3823). Donde la localidad I (Sector Arrayan)
las plantas alcanzaron mejor desarrollo y crecimiento
(47.83 cm), en relacion a la localidad II, (Sector
Las Casas) con 42.07 cm, que produjo el menor
crecimiento de las plantas (Fig. 4a). Para el nimero
de frutos/planta entre localidades, no muestran
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diferencias significativas entre los tratamientos
(»=0.1457), en la localidad 1 (Sector Arrayan)
el nimero de frutos fue de 7.86 vainas/planta,
presentando la mayor cantidad de vainas, que en la
localidad II (Sector Las Casas) con 7.30 vainas/planta,
que presento la menor cantidad de vainas en relacion
a la otra localidad (Fig. 4b). El rendimiento de vaina
seca (kg/ha) entre localidades, muestran diferencias
altamente significativas entre los tratamientos
(p=0.0055).Enlalocalidad I (Sector Arrayan) present6d
683.90 kg/ha donde se dio los mejores rendimientos/
ha, y en la localidad II (Sector Las Casas) con 624.53
kg/ha, que produjo el menor rendimiento/ha (Fig. 4c).
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Figura 4. Comparacion de parametros de las plantas
de aji: a) altura, b) numero de frutos, c¢) rendimiento
de aji en vaina seca (kg/ha) entre dos localidades,
Municipio Padilla.
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Discusion
Altura de la planta

La altura de la planta en el cultivo de aji es
muy importante por la competencia inter especifica
que puede darse entre el cultivo y las malezas, por
la sanidad de las vainas y por la relacion que existe
con el rendimiento. Uno de los factores que afectan
la altura de las plantas, es la competencia causada
por las malezas, segin Peralta (2000), la altura de la
planta es inversamente proporcional a la abundancia
de malezas.

En el andlisis de crecimiento de la planta
de aji, se observa que la altura de las plantas es
significativamente mayor en las plantas en los
tratamientos, en la localidad I, los mayores promedios
totales fueron TS5 (59.73 cm), T1 (48.40 cm), T3
(41.33 cm) en localidad I, mientras en localidad II el
T5 (53.13 cm), T1 (44.35 cm). Estas diferencias se
reflejan por el efecto de los diferentes métodos de
control de malezas y la competencia de las malezas
que influye sobre la altura de la planta cultivada, ya
que la presion de las malezas induce a la planta a una
mayor altura, los tallos se elongan en busca de la luz
solar, lo cual es una caracteristica indeseable ya que
ello produce un debilitamiento en la planta, haciéndola
mas susceptible al volcamiento y restandole eficiencia
en la produccion de vainas.

Numero de frutos por planta

Esta variable es uno de los parametros que mas
tiene que ver con el rendimiento en localidad I, se
observa que la mayor cantidad de vainas se presentod
en el Testigo absoluto (T5) con 17.13 vainas por
plantas, T1 (7.98 vainas por planta), mientras en
localidad I el T5 (16.18 vainas por planta); T4 (10.38
vainas por planta) estos resultados dan a entender que
la cantidad de frutos esta directamente relacionados
con el desarrollo vegetativo de las plantas porque esta
depende del nimero de flores que tiene una planta
(Tapia 1987, White 1985), asi mismo se puede afirmar
que a mayor distancia presenta un nimero mayor de
frutos por planta, ocasionada probablemente por el
mayor nimero de ramas.
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Rendimiento (kg/ha)

El rendimiento en el cultivo de aji depende
del Ecotipo, agroecosistema y del buen manejo
agronomico al que se somete el cultivo. Seglin Peralta
(2000), afirma que el rendimiento de un determinado
cultivo es el resultado de un gran nimero de factores
biologicos y ambientales que se correlacionan entre
si para luego expresarse en produccion por hectarea.

En cuanto al rendimiento el control Testigo
absoluto presentd el mayor rendimiento con
1 645.81 kg/ha en la localidad I y 1 451.57 kg/
ha en localidad II, superando a los rendimientos
promedios de 920.00 a 1 380.00 kg/ha, citados por
(Blanco 2010) obtenidos en agroecosistemas similares
en el Municipio de Monteagudo y Padilla. Esta bien
documentado que los rendimientos de los cultivos
se reducen en la medida en que se incrementan la
abundancia y cobertura de malezas, por lo tanto, lo
beneficios marginales del control de malezas decrecen
con el incremento de la abundancia de malezas
(Montes 2005).

De los resultados de la presente investigacion
se desprende que un control temprano (15 dias
después del trasplante) no es suficiente para evitar la
competencia por parte de las malezas, por el contrario
un posterior control de malezas a los 40 dias después
del trasplante es suficiente para permitir buenos
rendimientos de vainas de aji.

Conclusiones

Con base a los resultados de la evaluacion de los
métodos de control de malezas en el cultivo de aji
(Capsicum baccatum var. pendulum Willd.), se han
llegado a las siguientes conclusiones:

Los métodos de control de malezas son diferentes
y no tienen el mismo efecto, sobre el control de
malezas en la produccion del cultivo de aji (Capsicum
baccatum var. pendulum Willd.)

Mediante el tratamiento mecanico, en base a
carpidas, en Localidad I (Arrayan), se obtuvieron los
siguientes rendimientos con el TS5 (Testigo absoluto),
el rendimiento fue de 1 645.81 kg/ha, seguido del
T1 (Control mecanico), con un rendimiento de
660.17 kg/ha. Mientras que en la localidad II
(Las Casas), el T5 (Testigo absoluto), obtuvo

un rendimiento de 1451.57 kg/ha seguido del
T1 (Control mecanico) ocupando el tercer lugar en esta
localidad, con un rendimiento de 568.50 kg/ha, siendo
estos tratamientos mas eficientes que los herbicidas.

El tratamiento combinado, Control quimico
+ Control mecanico (T4), resultd tener buenos
rendimientos en localidad [ (Arrayan). Este
tratamiento ocupo el tercer lugar, con un rendimiento
de 519.76 kg/ha, mientras que en localidad II
(Las Casas), este tratamiento ocupo el segundo lugar,
con un rendimiento de 865.28 kg/ha.

El rendimiento de la bainas seca (Kg/ha) entre
localidades, en la localidad I (Sector Arrayan) con
683.90 kg/ha, produjo los mejores rendimientos/
ha, y en la localidad II (Sector Las Casas) con
624.53 kg/ha, que produjo el menor rendimiento/ha
existiendo diferencias entre localidades a causa de
diferentes factores como tipo de suelo, pendiente y
cobertura de las malezas presentes.
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Resumen

En la comunidad de San Pedro del Zapallar del municipio de Monteagudo se identificaron problemas como
el descenso de la fertilidad, erosion del suelo, uso inadecuado de los suelos, la migracion agricola. En este
contexto, los cultivos de cobertura son considerados como una medida eficiente para la conservacion de los
suelos al brindar cobertura vegetal y materia organica de facil descomposicion, se propuso porpuso el trabajo
de investigacion para la introduccion y evaluacion de tres especies entre leguminosas y gramineas como
cultivos de cobertura en época de invierno. La investigacion se realizo en un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA), utilizando cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La especie de mejor comportamiento fue
Hordeum vulgare (cebada), seguido Vicia villosa (veza) y Sorghum vulgare (sorgo) y el tratamiento del testigo
sin cultivo, presento un resultado diferente a los demas tratamientos (p<<0.001) para las variables porcentaje
de cobertura y biomasa foliar.

Palabras Clave: Conservacion de suelos, cobertura vegetal, fertilidad, humedad, manejo agronémico.
Abstract

In the community of San Pedro del Zapallar, Monteagudo Municipality, problems were identified with
the decrease in fertility, soil erosion, inadequate use of soils, and shifting agriculture. In this context the
degradation of soils, the crops of cover are considered an efficient measure for the conservation of soils by
offering vegetation cover and readily decomposable organic material. The introduction and evaluation of three
species were proposed between legume and grass as a cover crop in the winter period. The investigation was
realized using a random block design (DBCA), utilizing five treatments and four repetitions. The species with
the best performance was Hordeum vulgare (cebada), followed by Vicia villosa (veza) and Sorghum vulgare
(sorgo) and the treatment without control, and presented a different result from the other treatments (p < 0.001)
for the variables of percent cover and foliar biomass.

Key words: agronomic management, fertility, humidity, soil conservation, vegetation cover
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Introduccion

En el Municipio de Monteagudo mas propiamente
en la comunidad de San Pedro del Zapallar, los
principales cultivos son el maiz, aji, mani y frutales,
el sistema de cultivos que se realiza es principalmente
el monocultivo sin ningin esquema de rotacion
definido, las campatfias agricolas que empiezan en el
mes de noviembre culminando en los meses de abril
y junio.

Los siguientes meses del afio, estos terrenos
de cultivos, denominados localmente ‘“barbechos”,
son utilizados, para pastoreo del ganado bovino, a
consumir los rastrojos de la cosecha anterior. También
se practica la agricultura migratoria, hacen que se
amplien cada vez mas la frontera agricola, atentando
en forma directa con la degradacion de los recursos
naturales y el medio ambiente. Este esquema de
agricultura no es sustentable en el tiempo, ya que no
se realizan ninguna reposicion de material vegetal al
suelo (Rivero et al. 1992, Kristensen 2003), por esta
situacion estd en propuesta el uso de practicas de
manejo conservacionista, con practicas con cultivos
de cobertura y siembra directa, entre varios otros,
para mejorar la calidad del suelo y la productividad
de los agroecosistemas (Flores 1991, CIDICCO 2005,
Lozano 2010).

Los cultivos de cobertura permiten mantener las
tasas de infiltracion de agua de lluvia, por el aumento
de la cobertura del suelo y la macro porosidad, por
descomposicion de lasraices que generan un sistema de
canales o corredores. La mayor cobertura de biomasa
disponible, disminuye la amplitud térmica del suelo
superficial, y provoca menor pérdida de agua por
evaporacion asi mejora el uso del agua, aumentando la
disponibilidad para el cultivo siguiente (Aitken 1984,
Bravo et al. 2014). Ademas estas coberturas permiten
eliminar o reducir la remocion mecanica del suelo,
presentandose como una alternativa para recuperar
suelos de areas tropicales himedas que se encuentran
sometidas a altas temperaturas, a un exceso de lluvia
y meteorizacion, lo que resulta una acidificacion
constante y baja fertilidad (Gliessman 2002).

En ese sentido, los cultivos de cobertura son una
alternativa para mantener el balance del carbono en
el suelo, por medio de la biomasa aérea y el aporte
de las raices, que incrementa el contenido de materia
organica del suelo, también disminuye la pérdida de
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nutrientes moviles como, nitratos y sulfatos. Este
trabajo de investigacion se realizod con el objetivo de
evaluar el comportamiento agronomico de cultivos de
cobertura en la época invernal en la comunidad del
Zapallar, Municipio Monteagudo.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El presente estudio se realizO en terrenos
de la comunidad de San Pedro del Zapallar que
aproximadamente tiene una superficie de 3.25 has,
en municipio de Monteagudo, Provincia Hernando
Siles, ubicado en las coordenadas 63°56'24.4""de
Longitud Oeste de Greenwich y en el paralelo
19°47°43.1"" de Latitud Sud, y una altitud de 1148 m,
temperatura media de 20.4° C, suelos franco arenosos,
que abarca la importante Micro-cuenca “Tartagalito”.
El manejo tradicional del recurso suelo consiste en
una agricultura migratoria, creando una cantidad
considerable de bosques secundarios. La comunidad
del Zapallar cuenta con ecosistemas himedos en las
areas bajas y sub humedo en las areas altas (PDM.
Monteagudo 2011-2016).

Diserio experimental

La investigacion se realizd a partir del mes junio
a octubre, del periodo agricola 2013, bajo un disefio
de bloques completos al azar, con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones, donde los tratamientos fueron
dos especies de gramineas y una leguminosa. Los
tratamientos fueron: T, = Testigo, (parcela sin cultivo
de cobertura); T, = Cebada (Hordeum vulgare), T,
= Sorgo (Sorghum vulgare); T, = Cebada + Veza
(Hordeum vulgare) + (Vicia villosa); T, = Sorgo
(Sorghum vulgare) + Veza (Vicia villosa), elegidos
con base a sugerencias de la comunidad.

La siembra anterior de la parcela fue con cultivo
de maiz, por la comunidad (2012) y posteriormente
se implement6 la parcela experimental de ecotipos
y variedades de mani (2012 — 2013), el terreno fue
preparado manualmente utilizando medios mecénicos
(azadon), removiendo los suelos para que este suelto
y realizar la apertura de surcos para la siembra.



Blanca A. Rosado Vargas, Marco A. Barrientos Pinto & Martha Serrano Pacheco

Evaluacion de las variables

Altura de la planta: Se seleccionaron 10 plantas
al azar en el area util en cada unidad experimental, la
medicion se realizé desde la base del suelo hasta el
apice terminal de las plantas (cm).

Porcentaje de cobertura (%): La evaluacion del
porcentaje de cobertura de los cultivos en estudio se
realizo cada 30 dias, en superficies de 1 m?.

Biomasa: La evaluacion de la biomasa se llevo
a cabo después 120 dias de realizada la siembra, en
cada unidad experimental se muestreo un 1 m? y
luego se procedio al pesado de la biomasa.

Analisis estadistico

Una vez concluido el trabajo de campo se
procedio a la sistematizacion de datos y la aplicacion
de pruebas estadisticas de acuerdo al modelo de Disefio
de Bloques Completamente al Azar, Los resultados
se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA),
y cuando existieron diferencias en los tratamientos
se efectud comparacion de medias por la prueba de
Tukey (p=0.05), para comprobar la diferencia entre
los tratamientos, para ello se utilizo el programa de
analisis estadistico InfoStat.

Resultados
Altura de planta de los cultivos de cobertura

El analisis de varianza, para la variable altura
de planta a 90 dias, mostré diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p = <0.001)
con un coeficiente de variacion que es confiable
(25.65%), con la prueba de comparacion de medias
Tukey, en el tratamiento con Hordeum vulgare (T2)
alcanzo la mayor altura, con promedio de 49.68 cm
(Fig. 1a), también fue importante la altura que alcanzo
la asociacion Sorghum vulgare + Vicia veza (T5),
siendo el testigo compuesto por solo una diversidad
de malezas, que tuvo la menor altura de especies
presente en este periodo de evaluacion.

Porcentaje de cobertura (m?)
La evaluacion de la cobertura de los cultivos

después de 30 dia de la siembra indica que entre
los tratamientos existen diferencias altamente

significativas (p<0.001). La prueba de medias de
Tukey, determind que el tratamiento Hordeum vulgare
+ Veza sativa (T4) alcanzo el mejor porcentaje de
cobertura (66.25%). En tanto que Sorghum vulgare
+ Vicia veza (T5), Sorghum vulgare (T3) y Testigo
(T1) fueron los tratamientos que presentaron los
porcentajes de coberturamas bajos, en comparacion a
los demas tratamientos (Fig. 1b).

No obstante, la evaluacion de la cobertura a 60
y 90 dias, también registrd que entre los tratamientos
existen diferencias altamente significativas (p<0.001).
Se determino que el tratamiento Hordeum vulgare (T2)
cebada tuvo el mejor porcentaje de cobertura (80%).
Y los tratamientos Sorghum vulgare + Vicia villosa
(TS), Sorghum vulgare (T3) y Testigo (T1) fueron
los tratamientos que presentaron los porcentajes de
coberturamas bajos (Fig. 1c, 1d).

Biomasa (gr/m?)

Para la variable aporte de biomasa a los 120 dias,
se determiné que existen diferencias altamente
significativas (p=<0.001) entre los tratamientos y
se increment6 el coeficiente de variacion a 36.42%.
Procediendo a la prueba de comparacion de medias de
Tukey, se identifico que el tratamiento con Hordeum
vulgare (T2), tuvo la mayor biomasa (148.46 gr/m?,
y solamente el Testigo (T1) aportd escasa biomasa al
suelo (Fig. le).
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Discusion

Segun Garcia (2012), los cultivos de cobertura
son agresivos pueden reducir las reservas de
humedad del suelo hasta una profundidad de 1 m. La
incorporacion de los cultivos de cobertura como un
abono verde también podria conducir a incrementos
en rendimiento, por ejemplo, el incremento en la
produccion. Por su parte, Smith et al. (1987) indica
que los cultivos de cobertura se adecuan a climas con
inviernos templados y en general, para secuencias
de cultivos estivales. El uso de la técnica aplicada
en la comunidad del Zapallar favorecié al cultivo
de Hordeum vulgare, que se adecua las condiciones
de acidez del suelo (Isla 1998), aunque estuvo
agronomicamente limitado por la desventaja de la
humedad del suelo para producir materia seca, por la
temperatura invernal y por la disponibilidad de agua
en la estacion de crecimiento, que como remarcan
otros estudios los cultivos de cobertura tendrian un
efecto positivo sobre la eficiencia de uso de agua de
los sistemas de produccion, sobre todo en regiones
donde ocurren precipitaciones durante el barbecho
invernal (Lemaire et al. 2004).

En relacion a otras investigaciones de cultivos de
cobertura apropiados para la época invernal no se han
encontrado referencias en cuanto a esta tematica, que
sirvan de referencia al objetivo del presente trabajo
de investigar el crecimiento y desarrollo y biomasa
vegetal de la asociacion de un cultivo de leguminosa
y graminea, y determinar las ventajas que representa
en los rendimientos en comparacion con sus siembras
como cultivos Unicos 0 monocultivos y época comun
de siembra.

Conclusiones

El tratamiento T2 (Hordeum vulgare), T4
(Hordeum vulgare +Vicia veza) y seguido del T5
(Sorghum vulgare)+ (Vicia sativa) respondieron mejor
como cultivos de cobertura en época de invierno.
Adicionalmente Hordeum vulgare y Vicia veza por sus
caracteristicas de elevada densidad radicular y foliar
ademas de su habito rastrero y abundante cobertura
vegetal son mas eficaces en la proteccion del suelo a
la erosion y la retencion de humedad. La cobertura de
la especie graminea Sorghum vulgare obtuvo menor
biomasa.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé en las comunidades de Azero Norte y San Pedro del Zapallar, en
el Municipio de Monteagudo. El objetivo, fue determinar la respuesta de los ecotipos y variedades de mani al
inoculante Rhizobium, en condiciones de suelo con baja calidad nutricional, el disefio utilizado fue el disefio
de bloques completos al azar, con 13 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron biomasa
(kg/ha), nimero de nodulos/planta, peso de 100 semillas y rendimiento en grano (kg/ha). La inoculacion de
semillas de mani con bacterias nitrificantes, incrementaron la cantidad de biomasa en el Tubito Bayo (T12) con
13 172.94 kg/ha en la comunidad de Azero Norte, mientras que en la comunidad de San Pedro del Zapallar
el Colorado de Bartolo (T1), alcanzo la mayor incorporacion de biomasa con promedio de 6 664.56 kg/ha.
El nimero de nddulos por planta en la comunidad de Azero Norte y San Pedro del Zapallar el Coloradito
Chiquitano (T7), alcanz6 la mayor poblacion nodular (483.60 y 536.93 nodulos/planta). En la comunidad de
Azero Norte el rendimiento fue mayor en el Coloradito Chiquitano (T7) con 2 449.01 kg/ha, mientras que
en la comunidad de San Pedro del Zapallar, el Colorado de Bartolo (T1) alcanzé 1 512.47 kg/ha, existiendo
diferencias entre las localidades y siendo estos tratamientos eficientes para la produccion del cultivo de mani
con técnicas de inoculacion.

Palabras clave: Biomasa, inoculacion, ndédulos, suelo
Abstract

The present investigative work was carried out in the communities of Azero Norte and San Pedro del Zapallar,
in the Monteagudo Municipality. The objective was to determine the response of ecotypes and varieties of
peanut to Rhizobium inoculum, in soil conditions with a low quality of fertility. The design used was a random
block design, with 13 treatments and 4 repetitions. The variables evaluated were biomass (kg/ha), number of
nodules/ plant, weight of 100 seeds and grain yield (kg/ha). The inoculation of peanut seeds with nitrifying
bacteria increased the biomass quantity in Tubito Bayo (T12) (13 172.94 kg/ ha) in the community of Azero
Norte, while in the community of San Pedro del Zapallar Colorado de Bartolo (T1), the highest incorporation
of biomass was achieved with a mean of 6 664.56 kg/ha. The number of nodules per plant in the community of
Azero Norte and San Pedro del Zapallar in Coloradito Chiquitano (T7) achieved the highest nodular density
of (483.6 and 536.93 nodules/ plant). In the community of Azero Norte the yield was higher in Coloradito
Chiquitano (T7) with 2 449.01 kg/ha, while in the community of San Pedro del Zapallar, in Colorado de
Bartolo (T1) with 1 512.47 kg/ha, meaning that these are effective treatments for the production of peanut crop
with inoculation techniques.

Key words: Biomass, inoculation, nodules, soil, yield
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Introduccion

Elmaniesunaleguminosaconaltosrequerimientos
de Nitrégeno (N), que obtiene tanto del suelo como
de la fijacion bioldgica de nitrégeno, se estima que
este proceso contribuye entre el 60-80% de la fijacion
bioldgica de nitrogeno (FBN), esta simbiosis aporta
una parte considerable del nitrdgeno combinado en
la tierra y permite a las plantas leguminosas crecer
sin fertilizantes nitrogenados y sin empobrecer los
suelos (Cuadrado et al. 2009). El mani se siembra
generalmente en suelos pobres en nitrégeno, pero
ventajosamente el mani se puede inocular teniendo la
capacidad de formar una asociacion con Rhizobium
que son bacterias que captan nitrogeno del aire,
localizados en nddulos formados en la raiz (Cerioni
et al. 2007). El nitrégeno una vez convertido en
alimento para la planta contribuye con el desarrollo
vegetal (altura, follaje y vigor) y por lo tanto ayuda
a aumentar en gran escala el rendimiento del mani
(Jeres et al. 2004)

El nitrégeno es el nutriente mas importante de
los cultivos por su rol en los sistemas bioldgicos,
la complejidad de su ciclo y su participacion en los
sistemas de produccion hace que la deficiencia de
Nitrogeno como factor limitante en la productividad
de las plantas, afectarian el desarrollo de la simbiosis
leguminosa-Rhizobium (Fassbende & Bornemisza
1994). La gran necesidad de Nitrogeno de las plantas
y la limitada habilidad de los suelos para suministrarlo
hace que sea en general, el nutriente mas limitante
para la produccion agricola.

La importancia de la simbiosis Rhizobium-
leguminosa radica en la capacidad del nuevo 6rgano
formado “el nodulo® para transformar el nitrogeno
atmosférico en nitrogeno asimilable para la planta,
con lo que se incorpora a la cadena nutritiva. La
interaccién simbidtica entre las bacterias fijadoras
de nitrégeno (BFN) y las leguminosas, se establece
a través de un intenso intercambio de sefales entre
ambos simbiontes, donde se destaca la liberacion de
compuestos isoflavonoides por la raiz que inducen la
sintesis de los factores de la nodulacion en la bacteria
(Hamdi 2008, Suarez 2013).

Segun Wynne et al. (1987), la fijacion biologica
de nitrogeno en la mayoria de los casos no expresa
su maximo potencial debido a que esta condicionada
por factores abidticos como el suelo, la humedad,
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temperatura y horas luz; por esto, es necesario
determinar las interacciones genotipo-cepa de
Rhizobium que presente respuestas superiores en
determinadas condiciones abioticas. La habilidad
fijadora de nitrogeno y la eficiencia de ésta puede
variar entre cepas de Rhizobium y los genotipos de la
planta cultivada, a mayor especificidad se maximizan
la formaciéon de nddulos y por ende el proceso de
fijacion (Halliday et al. 1982). Mediante la utilizacion
de las técnicas de inoculacion con Rhizobium que
por sus funciones llega a ser un fertilizante natural
como una practica agroecoldgica muy adecuada, para
evitar en gran medida el uso de fertilizantes quimicos
(Cabrera et al. 2014.)

Siendo el cultivo de mani uno de los principales
en importancia econdémica después del maiz, para
las familias en las comunidades de Azero Norte y
el Zapallar, es importante mantener el equilibrio
productivo, incentivando al incremento de la
produccion a través de la incorporacion de nuevas
técnicas que vayan a mejorar el proceso productivo
e incrementar los rendimientos y plantear alternativas
donde los resultados de estas técnicas se puedan
integrar, de manera productiva y rentable. Es asi
que con la presente investigacion, se buscé mejorar
las practicas agroecologicas mediante la aplicacion
del inoculante Rhizobium en ecotipos y variedades
del cultivo de mani como practicas productivas y
herramientas para mejorar las condiciones productivas
del Municipio de Monteagudo, y lograr experiencias
en su introduccion y validacion en las comunidades
aledafias.

Materiales y Métodos
Area de estudio.

La investigacion se realizd en las comunidades
de Azero Norte y San Pedro del Zapallar, canton Los
Sauces del Municipio de Monteagudo, provincia
Hernando Siles del departamento de Chuquisaca.
Las comunidades ademas se encuentran dentro del
area protegida “Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Serrania del Ifiao” (PN-ANMI),
en las coordenadas geograficas 19°34°06.3” LS
y 63°59°25.3” LW, a una altitud de 950 m. La
comunidad de San Pedro del Zapallar estd ubicada
en las coordenadas geograficas 19°47°30” LS 64° 09’
15”7 LW (Cerezo 2011, SERNAP 2013, Lozano et al.
2013).
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Diserio experimental

El ensayo de campo se realizé en dos parcelas
experimentales en las comunidades de Azero Norte y
San Pedro del Zapallar, en un area de 837.20 m* cada
una. La disposicion de las sub parcelas se estructurd
en un disefio de bloques completos al azar (BCA),
aplicando 13 tratamientos con cuatro repeticiones,
haciendo un total de 52 unidades experimentales,
donde los tratamientos fueron una combinacion de
parcelas cultivadas de mani inoculadas con la bacteria
nitrificante Rhizobium a una dosis de 21.90 gr, como
se indica en la Tabla 1. Los resultados se analizaron
mediante analisis de varianza (Reyes 1981, Balzarini
et al. 2008, Ramoén 2000, & Guzman 2002, Morales et
al. 2009) usando el programa estadistico /nfoStat y se
compararon las medias con pruebas de Tukey al 0.05
de significancia.

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el trabajo de
investigacion.

Dosis de aplicacion de

N° Tratamientos Rhizobium
1 Colorado de Bartolo
2 AN-1355
3 Guarani - 2010
4 Blanco Paradito
5 Colorado Iboperenda
6 Bayo Gigante 21.9 grde
7  Coloradito Chiquitano Rhizobium/21.9 litros de
8  Coloradito del Ingre agua
9 AN-1890
10 Coloradito
11 Overo Bola
12 Tubito Bayo
13 L-1288

Tabla 2. Descripcion de las siete variables evaluadas en la inoculacion del cultivo de mani.

Variables Descripcion
Agronémicas:
Biomasa (kg/ha) Peso de biomasa de cada UE, se peso todo el follaje de las plantas dentro del area ttil.

Se evalud 10 plantas tomadas al azar de cada en cada UE, se cortaron las raices y se conto

Numero de nédulos por

planta Tropical (CIAT 1988)

Peso de 100 granos

el nimero de nédulos de cada una de las raices. Para el procesamiento de las muestras
se tuvieron en cuenta las técnicas descritas por el Centro Internacional de Agricultura

100 granos tomados al azar por tratamiento, el peso se expreso en kg.

Cosecha de los dos surcos centrales de cada UE de cada tratamiento.

Para el analisis de las cosechas se utiliz6 la ecuacion de rendimiento de granos de mani
en kg/ha (Rend), donde PC= peso de campo del mani en vaina en kg/ha; Sup.parc=

Rendimiento en grano (Kg/

superficie en m?;, Hum cosech =humedad del grano a la cosecha; Hum estand = humedad

ha) estandar para el mani en grano al 9%= 1 kg de vainas (Blanco 2005).
B {10.000) (100 — Hum cosch)
Rend.(Kg/ha) = PC(Kg/ha)x (Sup. parc) X (100 — Hum estand}x (% de grano)
Resultados T12 (Tubito Bayo) alcanzo la mayor incorporacion

Peso de la Biomasa incorporada (Kg/ha) al suelo

De acuerdo a la Figura 1, de anélisis de la varianza,
la biomasa incorporada por los ecotipos y variedades
en la parcela de Azero Norte, no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p= 0.0680)
y mediante la comparacion de medias Tukey, el

de biomasa con un promedio de 13 172.94 kg/ha;
seguido del T4 (Blanco Paradito) con 12 649.61 kg/
ha; T1 (Colorado de Bartolo) reportd 8 261.76 kg/
ha y por ultimo el T13 (L-1288) con 6 466.30 kg/ha
y T3 (Guarani 2010) con 4 839.71 kg/ha, que fueron
los ecotipos y variedades que presentaron menor
biomasa.
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Figura 1. Efecto de la inoculacion de Rhizobium en la cantidad de biomasa incorporada (kg/ha), en la parcela

experimental de Azero Norte.

En cambio en la comunidad Zapallar la biomasa
incorporada por los ecotipos y variedades de mani,
muestran diferencias altamente significativas entre
los tratamientos (p<0.001), siendo que con la prueba
de comparacion de medias Tukey el T1 (Colorado de
Bartolo) alcanzé el valor mas alto de biomasa con
un promedio de (6 664.56 kg/ha), siendo diferente

estadisticamente al resto de los tratamientos, seguido
del T5 (Colorado de Iboperenda) con 6 486.23 kg/ha,
y el T10 (Coloradito) que pesod 5 185.17 kg/ha y por
ultimo el T13 (L-1288) con 2 772.75 kg/ha'y T2, AN-
1355 con 2 157.57 kg/ha que fueron los tratamientos
que presentaron la menor biomasa de las plantas en
comparacion a los demas tratamientos (Fig. 2).
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Figura 2. Efecto de la inoculacion de Rhizobium en la cantidad de biomasa incorporada (kg/ha), en la parcela

experimental de Zapallar.
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Relacion del numero de nodulos/planta

En la parcela de Azero Norte, la variable nimero
de nodulos/planta, muestra diferencias significativas
entre los tratamientos (p<0.001), indicando distintas
habilidades de las cepas de Rhizobium para colonizar
los ecotipos y variedades de mani. El tratamiento T7
(Coloradito Chiquitano), tiene el mayor nimero de
nddulos con un promedio de 483.60 nodulos, siendo
diferente estadisticamente al resto de los tratamientos,
seguido del T8 (Coloradito del Ingre) con 448.65
nodulos, T6 (Bayo Gigante) con 432.18 nodulos.
El T11 (Overo Bola) con 270.93 nddulos y T10,

Coloradito (262.58 nddulos) fueron los tratamientos
que presentaron el menor niimero de nddulos por
planta (Fig. 3).

También la parcela del Zapallar mostrd
diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (p<0.001), donde el tratamiento T7
(Coloradito Chiquitano), tuvo el mayor promedio
de nodulos (536.93) seguido de T6 (Bayo Gigante)
con 518.38 nodulos, T10 (Coloradito) con 473.93
nddulos. El T11 (Overo Bola) con 243.30 nddulos y
T13 (L-1288) fueron los tratamientos que presentaron
el menor niimero de nddulos por planta (Fig. 4).
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Figura 3. Efecto de la inoculacion de Rhizobium sobre el nimero de nédulos/planta, en la parcela experimental

de Azero Norte.
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Figura 4. Efecto de la inoculacion de Rhizobium sobre el nimero de noédulos/planta, en la parcela experimental

del Zapallar
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Rendimiento en grano (kg/ha).

Para la parcela de Azero Norte se determiné que el
tratamiento T7 (Coloradito Chiquitano), con 2449.01
kg/ha, obtuvo el mejor rendimientos/ha, seguido
por los tratamientos T1 (Colorado de Bartolo) con
2 340.14 kg/ha, T9 (AN-1890 tuvo 2 321.15 kg/ha.
Mientras que el T3 (Guarani 2010) con 1 412.86 kg/
ha y T10 (Coloradito) con 1 323.37 kg/ha, fueron los
tratamientos que presentaron los rendimientos mas
bajos (Fig. 5).

De la parcela del Zapallar también el rendimiento
(kg/ha)delos ecotiposy variedades, mostro diferencias
significativas (p<0.001), con el tratamiento T1
(Coloradito de Bartolo) que obtuvo 1 512.47 kg/ha
seguido de T6 (Bayo Gigante) con 1 452.83 kg/ha; y
el T12 (Tubito Bayo); T3 (Guarani 2010) y T2 (AN-
1355) fueron los tratamientos que presentaron menor
rendimiento (Fig. 6).
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Figura 5. Efecto de la inoculacion de Rhizobium sobre el rendimiento en (kg/ha), en la parcela experimental

de Azero Norte
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Andalisis del numero de nodulos/panta y rendimiento
en grano entre localidades

La variable nimero de noddulos/planta entre
localidades, muestran  diferencias  altamente
significativas entre los tratamientos (p <0.0001),
donde en la localidad de San Pedro del Zapallar las
plantas alcanzaron el mayor valor (353.88 nodulos/
planta), en relacion a la localidad de Azero Norte con
346.52 nodulos, que produjo el menor niimero de
nddulos por planta (Fig. 7a). El rendimiento en vaina
seca (kg/ha) de la misma manera muestran diferencias
significativas. En la localidad de Azero Norte los
ecotipos y variedades alcanzaron en total 1 906.530
kg/ha y en la localidad de San Pedro del Zapallar 1
139.01 kg/ha (Fig. 7b).
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Figura 7. Comparacion del efecto de la inoculacion
de Rhizobium sobre el a) numero de noédulos/planta y
b) el rendimiento en dos localidades del municipio de
Monteagudo.

Discusion

Efecto nodular de las bacterias nitrificantes en
ecotipos y variedades de mani

El género Rhizobium ha sido estudiado con fines
agronomicos para cubrir la deficiencia de nitrogeno
en el suelo (Hardarson & Craig 2003, Jackson et
al. 2008). En el analisis del efecto nodular en los
diferentes ecotipos y variedades de mani cultivados
en las comunidades de Azero Norte se observaron
diferencias entre los tratamientos donde el Coloradito
Chiquitano (483.60 nodulos), el Coloradito del Ingre
(448.65 nodulos), presentaron el mayor numero
de nodulos por planta y en la comunidad de San
Pedro del Zapallar, se muestran diferencias entre
los tratamientos, siendo mayor en el Coloradito
Chiquitano (536.93 noddulos), y Bayo Gigante
(518.38 nddulos). Estas diferencias se manifiesta,
porque mediante la inoculaciéon con Rhizobium se
forma una simbiosis con las raices de los ecotipos y
variedades de mani, influyen factores de genotipo,
y otros externos como tipo de suelo, humedad y
otros factores ambientales (Martinez & Dibut 2006,
Oldroyd & Downie 2008).

Efecto de la aplicacion de inoculantes Rhizobium en
el rendimiento en los ecotipos y variedades de mani

El rendimiento en grano es la variable principal en
cualquier cultivo y determina la eficiencia con que
las plantas hacen uso de los recursos existentes en
el medio unido al potencial genético de la variedad,
por lo tanto es el resultado de un sin nimero de
factores biologicos ambientales y manejo que se le
da al cultivo, los cuales se relacionan entre si para
expresarse en produccion de grano por hectarea
(Alvarado 2000). En la comunidad de Azero Norte
se observd que el Coloradito Chiquitano (2 449.01
kg/ha) obtuvo el mayor rendimiento, Colorado de
Bartolo (2 340.14 kg/ha), AN — 1890 (2 321.15 kg/ha)
y Bayo Gigante (2 255.72 kg/ha) y en la comunidad de
San Pedro del Zapallar Colorado de Bartolo (1 512.47
kg/ha), Bayo Gigante (1 452.83 kg/ha) y Coloradito
Chiquitano (1 417.81 kg/ha) fueron los tratamientos
que presentaron los mejores rendimientos, estos datos
indican que los rendimientos varian de acuerdo al
potencial del material genético (Becana & Begmar
1991, Zamudio 2009), las condiciones climaticas
y de manejo del cultivo (Guaman & Alava 2004,
Jerés et al. 2004, Perticari 2006). Comparando estos
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resultados con los reportados por Villalba (2014),
quien utilizando algunos ecotipos y variedades de
mani, encontré resultados inferiores en un estudio
de control de plagas y enfermedades en el cultivo de
mani en la misma comunidad. Por otro lado, similares
resultados de rendimiento fueron obtenidos por
Barrientos & Fuentes (2013), quienes utilizaron la
variedad colorado de Iboperenda (1 578.40 kg/ha) en
agroecosistemas similares al presente estudio, aunque
sin el uso de inoculantes.

Estos resultados nos indican que la inoculacién
de diferentes ecotipos y variedades de mani con
Rhizobium tienen un excelente potencial para que sea
utilizado como promotor de crecimiento de plantas, asi
mismo se constituye como un medio econdémicamente
atractivo y ecoldgicamente aceptable para reducir el
uso de fertilizantes quimicos.

Conclusiones

Para el nimero de nodulos por planta en la comunidad
de Azero Norte y San Pedro del Zapallar el ecotipo
Coloradito Chiquitano (T7), alcanz6 la mayor
poblacion nodular en relacion a los otros tratamientos
alcanzando un promedio de 483.60 nddulos/planta en
la comunidad de Azero Norte y 536.93 nddulos/planta
en la comunidad de San Pedro del Zapallar.

Mediante la aplicacion de inoculantes en la produccion
de mani, en la comunidad de Azero Norte, obtuvieron
mayor rendimiento el ecotipo Coloradito Chiquitano
(T7), el 2449.01 kg/ha, seguido del ecotipo Colorado
de Bartolo (T1) con 2 340.14 kg/ha. Mientras que en la
comunidad de San Pedro del Zapallar, el rendimiento
del ecotipo Colorado de Bartolo (T1), fue mayor con 1
512.47 kg/ha 'y Bayo Gigante (T6) alcanzo el segundo
valor mas importante con 1 452.83 kg/ha, siendo
estos tratamientos mas eficientes para la produccion
del cultivo de mani con técnicas de inoculacion.
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La seguridad alimentaria es una preocupacion real, la
simple razon es que 800 millones de personas pasan
hambre, no porque no existe produccion agricola o
porque no se produce suficiente alimento, que se lo
hace permanentemente, y se trabaja en ello; mas que
todos estos argumentos la responsabilidad es de orden
social y no de la produccién agricola por si misma.

La biotecnologia tiene un papel importante para
el desarrollo futuro de la agricultura — y también
tiene el potencial para dafiar la vida de millones de
habitantes en el mundo. Por tanto, la tecnologia no
es la unica razon, ni mas importante para lograr la
seguridad alimentaria. Como indica el informe del
Consejo de Derechos Humanos de la ONU del 2010
(A/HRC/16/49). “El futuro debe ser la agricultura
ecologicamente mas sensible y no una agricultura
mas industrial”.

Como ejemplo se tiene que las malezas resistentes
al herbicida denominado Glifosato, contaminan
61.2 millones de hectareas de tierras agricolas en los
EE.UU, debido al uso excesivo de este agroquimico
relacionado a la siembra de cultivos transgénicos.
Similares problemas molestan a los productores
en Argentina y Brasil. ;Qué es lo que la industria
sugiere como solucion verde?. Las nuevas plantas
transgénicas resistentes al herbicida dafiino 2.4-D,
conocido como “agente naranja” desde la guerra de
Vietnam. Significa que no es ni verde, ni sustentable.

Losriesgos de los cultivos genéticamente modificados

se incrementan y no se puede negar, diferentes
afirmaciones de articulos de prensa que fueron
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publicados, refieren a que la biotecnologia es mas que
riesgo, y existen suficientes documentos cientificos
que respaldan sus efectos nocivos. Un ejemplo: en
China los productores tuvieron que incrementar
tratamientos fitosanitarios porque el algodon GM
(Genéticamente Modificado) es como un caldo de
cultivo para las plagas de insectos que se dispersan
sobre la tierra, infestando otros cultivos.

Los cultivos transgénicos tienen que ser analizados
con mucho cuidado, y deben ser estrictamente
regulados y no mostrar solo supuestos beneficios, los
cuales no ayudan a la adopcion de la biotecnologia
para mejorar sostenibilidad de la produccion agricola
que provee alimentos para la humanidad.
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La materia organica del suelo, y en particular el
elemento mas abundante en ella, el Carbono (C),
son los que movilizan la mayoria de los procesos
bioldgicos, fisicos y quimicos que ocurren en el suelo.

El manejo de la materia orgénica del suelo (MOS)
se ha centrado tradicionalmente en la mejora de la
productividad de los cultivos. Por lo tanto, MOS se
ha considerado principalmente como una fuente de
nutrientes para las plantas, y las practicas agricolas
fueron desarrollados con la premisa de extraer mas
facilmente los nutrientes vegetales durante la fase
de cultivo y para reponer las reservas de nutrientes
durante la fase de no-cultivo de la rotacion (Whitbread
et al. 2000). La rotacion de cultivos de cosecha
y barbechos a base de pasturas perennes confiere
estabilidad al sistema del suelo y era un sistema de
produccion agricola sostenible hasta la llegada de los
fertilizantes inorganicos, herbicidas, el mejoramiento
genético de cultivos de alto rendimiento y la
innovacion tecnolégica de la labranza mecanizada,
que en su conjunto constituyo la llamada “revolucion
verde”. Estos cambios globales provocaron una
mejora sustancial en la produccion de alimentos
pero también producen un desacoplamiento de los
procesos bioldgicos con las concentraciones de los
nutrientes esenciales en el suelo (Tonitto et al. 2006).
La disponibilidad de fuentes de nitrégeno sintético de
bajo costo y herbicidas eficientes ha promovido esta
tendencia, y permiti6 a vastas areas de las tierras mas
productivas del mundo para ser cultivadas con un tipo
de cultivo durante periodos prolongados (Tilman et
al. 2002). El problema inherente asociado con este
tipo de manejo de las tierras es una reduccion dréstica
de la diversidad vegetal sobre el suelo, que también
se traduce en una disminucion de la actividad y la
diversidad microbiana del suelo (Milcu et al. 2010),
y por lo tanto en una pérdida de las funciones vitales
del suelo (Nielsen et al. 2011). La produccion de

biomasa, la proteccion de los seres humanos y el
medio ambiente, reservorio de genes, base fisica de
las actividades humanas, el origen de las materias
primas, y el patrimonio geogénica y cultural se han
identificado como principales funciones del suelo
(Blum 2005). Los suelos son organismos vivos y sus
multiples funciones ecosistémicas estan intimamente
relacionados con las transformaciones y la dinamica
de la MOS, que estan mediadas por la actividad
biotica del suelo y la dinamica estructural del suelo
(Six et al. 2002). Por lo tanto, el manejo del suelo para
multiples servicios ecosistémicos tiene que centrarse
en el vinculo entre la MOS, la estructura del suelo y
la biota del suelo y los factores que regulan de este
enlace (Six et al. 2004, Wardle et al. 2004).

Recientemente, se ha producido un fuerte enfoque
en la MOS como reservorio de C y un mecanismo
de secuestro de C y la proteccion del cambio
climatico (Lal 2004, Powlson et al. 2011), pero
mucho menos atencion fue dada a la gestion de los
servicios de regulacion, los culturales y los de apoyo.
La importancia del carbono del suelo en relacion a
abordar apremiantes problemas mundiales a través de
la provision de diversos servicios ecosistémicos ha
sido reconocido por los responsables politicos hasta
hace tiempos muy recientes (Victoria et al. 2012).

El capital natural del suelo y servicios ecosistémicos
relacionados

El término “capital natural” fue diseminado por
Robert Costanza (Costanza et al. 1997), que define
el capital natural como “la extension de la nocion
economica del capital (medios de produccion
fabricados) a los bienes y servicios ambientales. Una
definicion funcional de capital en general es: una
accion que produce un flujo de bienes o servicios
valiosos en el futuro. El capital natural es, pues, la
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accion de los ecosistemas naturales que produce un
flujo de bienes y servicios de los ecosistemas valiosos
en el futuro. Por ejemplo, una reserva de arboles o
peces proporciona un flujo de nuevos arboles o peces,
un flujo que puede mantenerse indefinidamente. El
capital natural también puede proporcionar servicios
como los desechos de reciclaje o de captura de agua y
control de la erosion. Dado que el flujo de servicios de
los ecosistemas requiere que funcionen los sistemas
en su conjunto, la estructura y diversidad del sistema
son componentes importantes de capital natural.
“  (Http://www.eoearth.org/article/Natural capital,
consultado sobre 22/01 /2013).

Sélo recientemente, estos conceptos han sido
aplicado a los suelos (Dominati et al. 2010, Robinson
et al. 2012), a pesar de la importancia obvia del
capital natural y de los servicios ecosistémicos para
la ciencia del suelo. La falta de tipologia consistente
o terminologia para los servicios ecosistémicos

significa que las propiedades, procesos, funciones y
servicios se hayan utilizado indistintamente, lo que
lleva a la confusion (Robinson et al. 2012), y con
frecuencia el foco sobre los bienes y servicios finales
ignora la importancia de los suelos en su entrega. En
un intento de clarificar los conceptos y desarrollar un
marco de capital natural y servicios ecosistémicos
de los suelos, Dominati y colegas (Dominati et al.
2010) definen el capital natural de los suelos a través
de sus propiedades fisicas inherentes, tales como
profundidad, contenido y tipo de arcilla, junto con
propiedades manejables tales como la disponibilidad
de nutrientes, materia organica del suelo, pH, etc.
(Fig. 1). Estas propiedades pueden cambiar bajo la
influencia de los procesos naturales, tales como los
procesos climaticos y geologicos, o debido a factores
antropogénicos, como el uso de la tierra y la tecnologia
agricola. A través del capital natural de los suelos,
servicios ecosistémicos que cumplen las necesidades
humanas pueden ser definidos (Fig.1).

Figura 1. El capital natural del suelo, servicios ecosistémicos y necesidades humanas (Adaptado de Dominati

et al. 2010)
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La mayoria de las propiedades manejables de los
suelos se relacionan directamente con el C del suelo.
Por ejemplo, la materia organica del suelo contiene
mas de 50% de C; la disponibilidad de nitrogeno
y azufre estan directamente acoplados al ciclo de
C (Cadisch et al. 1996); la macro porosidad, el
tamafio de los agregados, la densidad aparente y
otras propiedades fisicas del suelo son directamente
relacionadas con el C del suelo (Dexter et al. 2008,
Noellemeyer et al. 2008, Urbanek et al. 2011as it
acts as physical barrier between the decomposing
microorganisms and the substrates. It is, however,
not fully understood how the organic carbon (C(org,
Holeplass et al. 2004, Plante & McGill 2002, Scott et
al. 2002, Six et al. 2004, 2002; Swinton et al. 2007)
as it acts as physical barrier between the decomposing
microorganisms and the substrates. It is, however, not
fully understood how the organic carbon (C(org.

Servicios ecosistémicos y procesos edaficos

Independiente del tipo de servicio ecosistémico, los
procesos edaficos proporcionan funciones claves para
satisfacer las necesidades humanas. Estos procesos
que ocurren en los suelos pueden proporcionar bienes
agricolas como alimentos o fibra, como también
bienes no-agricolas (Fig. 2).

Los servicios no-agricolas proporcionados por los
procesos edaficos son vitales para las necesidades
humanas, y todos los procesos que proporcionan
estos servicios estan directamente relacionados con
las cantidades de C del suelo y su ciclado. El manejo
del suelo para sostener el abastecimiento y la calidad
de agua también mejorara el control de la erosion,
la composicion de la atmosfera, y la regulacion del
clima. Todos estos servicios ecosistémicos son muy
dependientes de la estructura del suelo y la dinamica
de la MOS.

Productos agricolas
el suelo

Procesos generados en

Funciones globales
de los ecosistemas

Alimento y fibras Captura y ciclado

de nutrientes

Descomposicion
de MOS nueva

Eransformaciones de

estructura del suelo

de poblaciones

Mantenimiento de la

Regulacion biolégicx

Ciclado de nutrientes

Servicios no Agricolas
en el suelo

Procesos generados

Calidad de agua
Yy suminstro

Mantenimiento de la
estructura y del suelo
Ciclado de nutrient@‘

Mantenimiento de la
estructura del suelo

Control de erosion)
Regulacién climatica
y composicion
atmosférica

Mantenimiento de

la estructura y
del suelo Dinamica
de la MOS

Calidad y atenuacion
de la degradacion

Descomposiciéon

Ciclado de nutrientes
Regulacién bioldégica

de poblaciones

Conservacion de la
biodiversidad

Provision de habitat
Regulacién bioldégica
poblaciéon

—

Regulacion biologica
de poblaciones

Figura 2. Servicios ecosistémicos y los procesos edaficos relacionados. (Adaptado de Pulleman et al
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Los principios basicos para el manejo del suelo
que mejora la MOS vy la estructura consisten en la
reduccion de las pérdidas de carbono a través de tasas
de respiracion excesivos que estan asociados a las
labranzas convencionales. La labranza cero es una
tecnologia ampliamente utilizada que produce una
perturbacion minima del suelo y por lo tanto induce
menos la respiracion microbiana que el arado de
vertedera tradicional. Esta técnica también confiere
cobertura permanente de residuos al suelo, evitando
exponer el suelo desnudo a los vientos o lluvias
fuertes. La rotacion de cultivos anuales con cultivos
perennes, también contribuye a reducir las emisiones
de carbono, especialmente durante la fase de pastura.
Cultivos de alto rendimiento proporcionan la base para
lograr buenos niveles de cobertura y residuos sobre el
suelo. Sistemas de produccion que eliminan una gran
proporcion de residuos posterior a la cosecha, como
por ejemplo para la produccion de biocombustibles
o fardos de paja, tienen un impacto negativo sobre el

Perfil del
suelo

Granulos

Bloques

contenido de MOS (Lal 2009). La actividad biologica
del suelo es fundamental para construir y mantener
una buena estructura del suelo (Ayuke et al. 2011, Six
and Paustian 2014). Ademas de los restos vegetales
en la superficie del suelo, la biomasa de raices y
sus exudados constituyen una importante fuente de
alimentos para los microorganismos, lombrices y
otros organismos superiores, asi (Kong & Six 2012,
2010).

Manejo del carbono del suelo para multiples y
especificos servicios ecosistemicos

Mantenimiento y mejora de la estructura del suelo

La estructura del suelo es el resultado de la interaccion
entre constituyentes minerales inorganicos 'y
componentes organicos del suelo que forman
agregados estables (Elmholt et al. 2008, Niewczas
2003).

ESTRUCTURA DE UN SUELO CULTIVADO

Ordenes de agregados

Complejo organico minareal

Agregado granular

&

(X

Profundidad 1m

&

NEXEN

@
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Estabilizacion quimica de MOS

Microagregados

?O Retencion de agua

Proteccion fisica de MOS

y Poros

4 Agregado columnar

Continuidad de poros y

Flujo preferencial estructura

1 H Bloques compactos
Bloques porosos

impactos de la labranza en la

Macroagregados

Matriz para la formacion de
microorganismos

Habitar de microfauna

Porosidad del suelo y aireacion

drenaje lixiviacioén y emesiones gaseosas
labranza convencional rices de las plantas y nicrofora
compactacion macrofauna y bioperturbacién

Figura 3. Jerarquia estructural del suelo en diferentes escalas de analisis, adaptado de Carter (2004).
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En la mayoria de los suelos, la materia organica es
el agente cementante mas importante que contribuye
a la estabilidad de los agregados, aunque en muchos
suelos tropicales los iones polivalentes metalicos y
alcalinos son muy importantes en el mantenimiento
de la estructura (Barthes et al. 2008, Chivenge et al.
2011, Six et al. 2000). La disposicion de los agregados
estables define el volumen de los poros del suelo y
su distribucion de tamafio, que a su vez afecta a la
mayoria de las propiedades del suelo relacionadas con
el transporte de agua y gas (Horn & Smucker 2005).
Muchos estudios han demostrado que los suelos bajo
pasturas permanentes tienen mejor estructura que
los suelos agricolas que se cultivaban con frecuencia
(Berhongaray et al. 2013, Noellemeyer et al. 2008,
Pulleman and Marinissen 2004, Zach et al. 20006).
Esta es una manera en la que rotaciones de cultivos
que incluyen pasturas perennes contribuyen al
mantenimiento de la estructura del suelo. La labranza
cero o siembradirecta(SD)también hasido demostrada
que mejora la estructura del suelo, en comparacion
con los sistemas de labranza tradicionales, debido a
la reduccion de la remocion del suelo (Fernandez et
al. 2010, Hollinger et al. 2005, Lal et al. 2007, Lopez
et al. 2012, Lorenz et al. 2006, Quiroga et al. 2009,
Six et al. 2002, Smith & Bolton 2003, Zotarelli et al.
2005). Sin embargo, los aportes de C en un suelo es
también un factor importante en la estabilizacion de
la estructura del suelo y del C edafico (Kong et al.
2011). Por lo tanto SD combinado con otras practicas
agricolas que mejoran los aportes de C como el
mulching y los cultivos de cobertura estabilizaran aun
mas la estructura del suelo y aumentaran el carbono
del suelo (Alletto et al. 2011, Ding et al. 2006,
Restovich et al. 2012, Rockstrom et al. 2009, Santos
et al. 2011, Zhu et al. 2012).

Manejo del carbono del suelo para el control de la
erosion

La pérdida de particulas minerales y organicas del
suelo a través de la erosion hidrica o edlica causa una
pérdida irreversible de los recursos que sustentan los
servicios ecosistémicos del suelo. En algunos casos,
los procesos erosivos transportan la materia organica
y las particulas de arcilla a distancias cortas y dan
lugar a una redistribucion espacial de estos elementos
(Li et al. 2008, Polyakov & Lal 2004), en muchos
casos, sin embargo, las particulas erosionadas son
transportadas a mucho mayores distancias lo cual
implica su pérdida y disminucion de la productividad

de la tierras (Ballantine et al. 2005). La prevencion
de la erosion del suelo depende en gran medida de
la estabilidad de la estructura del suelo (Fattet et al.
2011) y por lo tanto se ve fuertemente afectado por la
dinamica de la MOS. El contenido de materia organica
del suelo es un factor importante para determinar la
estabilidad de agregados (Cerda 2000; Eynard et al.
2004), y la fraccion de agregados en seco de tamafio
<0.84 mm se puede utilizar como un indicador de la
susceptibilidad de los suelos a la erosion eodlica (Lopez
et al. 2007; Zobeck et al. 2003). Cuando se cambia de
los sistemas de cultivo convencionales a los sistemas
de labranza conservacionista o SD los procesos de
erosion hidrica (Schuller et al. 2007) e edlica (Hevia
et al. 2007) se reducen drasticamente. Este efecto
beneficioso de la labranza conservacionista se ha
relacionado con los contenidos de MOS mas altos
y mayor porosidad de la superficie (Kirkby et al.
2000, Rhoton and Shipitalo 2002). Otro factor que
contribuye al control de la erosion es la cobertura del
suelo permanente proporcionada por plantas vivas o
muertas (Lopez et al. 2003, Soane et al. 2012) o en los
sistemas de vegetacion naturales (Adema et al. 2004).
Repetidas labranzas a una profundidad fija pueden
conducir a la compactacion subsuperficial del suelo y
la formacion de “piso de arado” (Hamza & Anderson
2005), que reducen la infiltracion del agua y por lo
tanto aumentan la erosion (Zink et al. 2011). Sistemas
de cultivo de rotacion e integradas que promueven
el desarrollo radicular profundo pueden mitigar el
efecto de la labranza repetida (Keller et al. 2012). En
los pastizales naturales y en las pasturas implantadas,
la intensidad de pastoreo es un factor desencadenante
de la erosion; el sobrepastoreo promueve la erosion
(Oztas 2003) mediante la compactacion de la capa
superficial del suelo y la reduccion de los aportes
de C de las hojas y de las raices (Barto et al. 2010,
Franzluebbers and Stuedemann 2008, Steffens et al.
2008).
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