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PRESENTACION

La Revista de Agricultura presenta un nuevo nimero con articulos
que provienen especialmente del trabajo realizado por la Facultad
de Ciencias Agricolas y Pecuarias de la Universidad Mayor de San
Simon, a través de investigadores, que también cumplen la labor
de docentes, junto a estudiantes que coadyuvan en éstas, con sus
trabajos de tesis, y también de quienes se suman a este propdsito,
como es el caso de algunas instituciones que realizan investigacion
diversa en nuestro pais, en temas del rubro agropecuario y forestal.

Con la informacion generada y publicada, la Revista de Agricultura
pretende contribuir a la generacién de ciencia y tecnologia en
ambitos tan amplios como la geografia boliviana. Asi en el presente
ndmero, se tiene trabajos que abarcan el Tropico, Valles y Altiplano
de Bolivia y con temas tan diversos como, por ejemplo, la castana
y la totora.

Sabemos que la generacion del conocimiento cientifico de un pais,
es parte importante del desarrollo econdmico de éste, y por ello la
informacién debe llegar a los espacios donde sea utilizada, para
lograr gradualmente avances en tecnologia y aplicacion de ésta, en
beneficio del productor agropecuario del pais.

La Revista de Agricultura es un medio de divulgacion de
informacién en el &rea agropecuaria y forestal, donde se publica

articulos de investigacion y notas cientificas, pero no limitado en
estas areas priorizadas. Los articulos estan escritos en idioma
espafol, pero también son aceptados en idioma portugués e inglés.
La calidad de la Revista es certificada a través de arbitraje por
pares, tanto asi que a partir del afio 2016, se encuentra indexada
en LATINDEX.

Agradecemos a todos quienes hicieron posible la presente
publicacion. Un agradecimiento especial al Comité Editor y Revisor.
Invitamos a quienes deseen compartir resultados de investigacion,
a publicar en la Revista de Agricultura.

Alberto Centellas Quezada
Presidente del Comité Editor

REVISTA DE AGRICULTURA

Los Editores han sido muy cuidadosos en reproducir
rigurosamente los articulos publicados es esta Revista. Sin
embargo, las ideas y opiniones contenidas en dichos articulos,
son de entera responsabilidad de los autores y no representan,
necesariamente, los puntos de vista de la Facultad de Ciencias
Agricolas y Pecuarias “M. Cardenas”, de la Universidad Mayor
de San Simoén.

Se permite la reproduccién total o parcial y por cualquier
medio, de los articulos de la presente Revista, siempre y
cuando se cite la fuente.
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Herencia y relacion genética entre tipos de
vaina normal, snap y snow en arveja (Pisum sativum L.)

Fernando Villca '; Melicio Siles %; Raiil Rios %; Claudia Rivas '

""Universidad Mayor de San Simén, Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias;
? Centro de Investigaciones Fitoecogenéticas de Pairumani (CIFP)

E mail: msiles@supernet.com.bo

Resumen. La arveja de vaina comestible (Pisum sativum L. ssp. sativum var. macrocar-
pon Ser.), es un cultivo de gran valor econémico a nivel mundial. Existen dos tipos de
arveja con vaina comestible, la snow o china y la snap. Para mejorar variedades sin en-
docarpio, se debe conocer los factores genéticos que determinan sus caracteristicas.
Los objetivos del presente trabajo fueron: determinar los efectos genéticos y el nimero
de genes que condicionan la vaina sin endocarpio en arveja; determinar los efectos ge-
néticos y el niumero de genes que condicionan el grosor de vaina y determinar la inde-
pendencia de los caracteres: presencia de endocarpio y grosor de vaina en la generacion
segregante. Para esto, dos progenitores tipo normal, dos tipo snap y tres tipo snow, se
cruzaron en un dialelo parcial p(p-1)/2, obteniendo progenies F4, F, y retrocruzas por
ambos progenitores, los mismos fueron evaluados para presencia de endocarpio y gro-
sor de vaina. Los resultados indican que la presencia del endocarpio, en la vaina de ar-
veja proveniente del CIFP, esta determinada por dos alelos dominantes PPVV, y la au-
sencia de endocarpio en vainas tipo snow y snap, por la falta del alelo dominante en al
menos uno de los dos loci P_vv, ppV_y ppvv. El grosor de la vaina esta determinado por
un gen recesivo denominado “n”, siendo N_ el genotipo de las vainas delgadas, y nn de
vainas de pared gruesa. Los genes de presencia de endocarpio y grosor de vaina segre-
gan de forma independiente.

Palabras clave: Efectos genéticos; Retrocruzas; Dialelo; Endocarpio

Summary: Inheritance and genetic relationship between types of snap and snow
normal pod in pea (Pisum sativum L.) The pea with edible pod (Pisum sativum) is a
crop of great economic value worldwide. There are two types of pea with edible pod,
snow or china and snap. To improve varieties without endocarp, it is necessary to know
the genetic factors that determine their characteristics, therefore, the objectives of the
present work were: to determine the genetic effects and the number of genes that
condition the pod without endocarp in pea; determining the genetic effects and the
number of genes that condition the pod thickness in pea and to determine the
independence of the characters: presence of endocarp and pod thickness in the
segregating generation. For this, two normal type of progenies, two snap-type and three
snow-type, were crossed in a partial diallel p (p-1) / 2, obtaining progenies F1, F2 and
backcrosses from both progenitors, the ones that were evaluated for the presence of
endocarp and pod thickness. The results indicate that the presence of the endocarp in
the pea pod from the CIFP is determined by two PPVV dominant alleles; and the absence
of endocarp in snow and snap pods, due to the lack of the dominant allele in at least one
of the two loci P_vv, ppV_ and ppvv. The thickness of the pod in pea is determined by a
recessive gene called "n", being N_ the genotype of thin pods, and nn of thick-walled
pods. The genes of endocarp and pod presence and pod thickness segregate independently.

Keywords: Genetic effects; Backcross; Diallel; Endocarp

Area: Desarrollo de Tecnologias
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Introduccion

La arveja (Pisum sativum L.), es una
leguminosa producida y consumida a
escala mundial. A diferencia de la arveja
comun, existen otras como las arvejas
para consumo en vaina, que son las arve-
jas que carecen de endocarpio. Dentro
este grupo se encuentran dos tipos, el
snow o chinas y el snap, estas dos se
diferencian por el grosor de la pared de la
vaina, a diferencia de la tipo snaw, la
snow mantiene un perfil delgado y alar-
gado (Myers et al, 2001).

Las cualidades de la arveja sin endocar-
pio (Pisum sativum L. ssp. sativum var.
macrocarpon Ser.), radican en sus vai-
nas; estas carecen de endocarpio y pre-
sentan un alto contenido de agua, un bajo
valor energético, contenidos altos de P,
Fe y vitaminas, especialmente A, siendo
ademas una excelente fuente de fibra.

En los ultimos afos se ha incrementado
la demanda de arveja para consumo en
vaina en paises como Estados Unidos,
Canadd y en la comunidad Europea, prin-
cipalmente Reino Unido, Holanda y Bél-
gica, los principales proveedores de estos
mercados son Guatemala, México, Ecua-
dor, Perti, Chile, Zimbabue, Kenia y
Zambia (SICA/MAG, 2001).

En Sudamérica, el principal exportador
de arveja en vaina es Guatemala, el afio
2010 exporto 32.642,75 TM de arveja de
vaina comestible, con un valor de $us
33,7 millones, el 77% de la exportacion
fue hacia Estados Unidos y el restante
33% ingres6 a mercados de Europa
(MAGA, 2011).

En Bolivia, las arvejas de vaina sin endo-
carpio, podrian constituirse en un cultivo
alternativo de gran importancia por el

mercado creciente. Ademas por sus cua-
lidades de vaina, tanto en largo como
ancho, constituyen un recurso genético
importante para obtener variedades de
arveja comun con rendimientos superio-
res.

En el Centro de Investigaciones Fitoeco-
genéticas de Pairumani (CIFP), se cuenta
con lineas de arveja con vaina snow y
snap introducidas, recursos que pueden
ser utilizados en programas de mejora-
miento. Sin embargo, para aprovechar
efectivamente este material, es importan-
te primero conocer la herencia de cada
caracteristica de la vaina y la relacion
entre los tipos de vainas.

Por tanto, el trabajo de investigacion
tiene los siguientes objetivos:

i) Determinar los efectos genéticos y
el numero de alelos que condicionan
la vaina sin endocarpio en arveja.

i) Determinar los efectos genéticos y
el numero de alelos que condicionan
el grosor de vaina en arveja.

i) Determinar la independencia de los
caracteres presencia de endocarpio y
grosor de vaina.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en la localidad
de Pairumani, a 24 km de la ciudad de
Cochabamba, a 2584 msnm. Se utilizaron
siete genotipos provenientes del progra-
ma de mejoramiento de arveja del CIFP,
con caracteristicas muy variadas: Lincoln
y Pairumani 3 (presencia de endocarpio y
tipo de vaina normal), Round Podded
Sugar y Alaska 28-57 W R (ausencia de
endocarpio y tipo de vaina snap), Mam-
moth Melting Sugar, Chinese Snow Pea e
Ita-14 (ausencia de endocarpio y tipo de
vaina snow).

Area: Desarrollo de Tecnologias



Entre mayo a septiembre del afio 2010,
los siete progenitores se cruzaron en un
sistema de dialelo parcial p(p-1)/2, obte-
niendo un total de 21 cruzas.

La siembra de los progenitores se realizo
en invernadero y de forma escalonada
hasta alcanzar 12 fechas de siembra; se
usé bolsas plasticas de 12°*15° como
macetas, el sustrato consistid en una
mezcla de materia orgéanica y tierra del
lugar en relacion 1:1; se colocaron cinco
golpes/bolsa y dos semillas/golpe. Los
cruzamientos se realizaron utilizando la
técnica desarrollada por Gritton (1980).

Para obtener las F, y retrocruzas, desde
noviembre del afio 2010, hasta abril de
2011 se sembro6 en invernadero los siete
progenitores y parte de la semilla F;. La
disposicion fue de una columna del pro-
genitor seguido de columnas con las cru-
zas en la que este se us6 como femenino,
asi hasta el ultimo progenitor. Las siem-
bras se repitieron en intervalos de cinco
dias. Para el ataque de plagas en el inver-
nadero se aplico Dimetoato, en forma
preventiva a dosis sugerida en el produc-
to (15¢c/20 1). El control de oidium se
realiz6 aplicando Taspa (15¢c/20 1).

El tamafio de la poblacion se calculd
utilizando la féormula desarrollada por
Muller (1954). Considerando que el ca-
racter en las lineas indicadas esta contro-
lado por tres pares de alelos, el numero
de individuos o progenies F, necesarios
para incluir en la muestra al menos un
individuo de un genotipo con el 99% de
seguridad es de 292 progenies F, La po-
blacion de progenies de retrocruzas nece-
sarias para incluir en la muestra al menos
un individuo de cada genotipo con un
99% de seguridad es de 35 progenies.

La siembra de evaluacidon se realizd en
julio del afio 2011. La semilla se sembro

Area: Desarrollo de Tecnologias
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a distancia de 25 cm, la distancia entre
surcos fue de 45 cm y largo de surco de
3 m, se sembro toda la semilla Fy, F, y
retrocruzas obtenidas de cada cruza, de-
jando un surco libre entre generaciones y
dos surcos libres entre cruzas.

El riego se aplicd de acuerdo a las nece-
sidades del cultivo, el estado de humedad
del suelo y de acuerdo a la disponibilidad
de agua. El control de malezas se realizod
manualmente.

Las evaluaciones de las progenies Fy, F,
y retrocruzas, se realizaron en campo
durante agosto y septiembre del afio
2011, las vainas se evaluaron a madurez
comercial, cuando la vaina ha alargado,
pero antes del desarrollo de la semilla en
el tipo smow, vaina con paredes engrosa-
das y semilla en formacion inmadura
para el tipo snap y en vaina normal cuan-
do vaina y semilla desarrollan totalmente,
esta evaluacion se realizd en una vaina
tomada aleatoriamente de cada planta. La
presencia de endocarpio se evalué me-
diante la fractura longitudinal de la vaina
y la verificacion de la presencia de endo-
carpio, se clasifico con “0” sin endocar-
pio, “1” presencia espaciada de endocar-
pioy “2” presencia total de endocarpio.

El tipo de vaina se evalué mediante un
corte transversal de la vaina, segun la
presencia de endocarpio y forma al corte
de la vaina se clasifico en normal, snow o
snap.

Se utilizé la prueba de Chi-cuadrado
(x*)para encontrar la independencia de la
segregacion de locus para presencia de
endocarpio y grosor de vaina; ademas,
del modelo que explique mejor las segre-
gaciones observadas de presencia de
endocarpio y tipo de vaina, por cada una
y sobre todas las cruzas utilizando el
PROC FREQ del SAS version 6.12 (SAS
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INSTITUTE. 1985), con la opcion
TESTP que permite indicar las propor-
ciones esperadas de acuerdo al modelo
genético propuesto.

Resultados y discusion

La cantidad de semilla obtenida F; y
retrocruzas fue reducida, esto junto con
una baja germinacion derivo en la pérdi-
da del total de las plantas F, de las cruzas
Round Podded Sugar * Ita-14, las retro-
cruzas al primer progenitor de Lincoln *
Round Podded Sugar, Round Podded
Sugar * Mammoth melting Sugar, Round
Podded Sugar * Chinese Snow Pea y
Round Podded Sugar * Ita-14, y las re-
trocruzas al segundo progenitor de Lin-
coln * Round Podded Sugar, Round Pod-
ded Sugar * Ita-14, Alaska 28-57 * Ita-
14, Mammoth Melting Sugar * Ita-14 y
Chinese Snow Pea * Ita-14, motivo por el
cual no se pudo evaluar ninguna caracte-
ristica de las mencionadas cruzas en di-
chas generaciones.

Presencia de endocarpio o pergamino

Las progenies F, de todas las cruzas dia-
lelicas entre las lineas sin endocarpio del
tipo snap y tipo snow, desarrollaron vai-
nas sin endocarpio.

Las progenies F, de las cruzas entre ge-
notipos de vaina con endocarpio y sin
endocarpio (snap o snow) fueron de vai-
na con endocarpio; asimismo, las proge-
nies de las cruzas entre progenitores con
endocarpio o pergamino desarrollaron
vainas con endocarpio. Estos resultados
indican que la ausencia de endocarpio en
la vaina esta determinada por alelos rece-
SIvOs.

Las progenies F, de las cruzas entre ge-
notipos sin endocarpio fueron de vaina
sin endocarpio, mientras nueve de las

diez poblaciones F, de las cruzas entre
genotipos de vaina con endocarpio y sin
endocarpio snow y snap, segregaron en
una relacion de tres con endocarpio y una
sin endocarpio (3:1) con excepcion de la
cruza Alaska 28-57 W R * Pairumani 3
que no se ajusta a dicha relacion, estos
datos muestran que en general la ausen-
cia de endocarpio se debe a un alelo rece-
sivo en un locus.

En la cruza entre genotipos con endocar-
pio, las progenies F, desarrollaron todas
las vainas con endocarpio. Por tanto estos
resultados muestran que la vaina sin en-
docarpio estaria determinada por un par
de alelos recesivos. La segregacion sobre
todas las cruzas se ajustaron a un modelo
de segregacion monogénico (P = 0.096)
(Cuadro 1).

Las progenies de retrocruzas entre proge-
nies F; de cruzas entre progenitores sin
endocarpio a cada uno de los progenito-
res R; y R,, no segregaron para la pre-
sencia de endocarpio. En ocho de las 10
poblaciones de retrocruzas provenientes
de progenitores con y sin endocarpio, se
observo la segregacion de 1:1, para la
vaina con y sin endocarpio cuando el
progenitor femenino es sin endocarpio y
cuando el progenitor femenino es con
endocarpio no existe segregacion, obte-
niendo sélo genotipos con endocarpio
(Cuadro 2).

Para la cruza proveniente de genotipos
con endocarpio, no existidé ninguna se-
gregacion con ningin progenitor recu-
rrente; ademas que las segregaciones de
1:1 ocurren en P = 0.8676, por lo tanto,
estos resultados confirman que la ausen-
cia del endocarpio en la arveja se acomo-
da a una segregacion monogénica de 3:1
y es controlado por un locus con dos
alelos recesivos.

Area: Desarrollo de Tecnologias
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Cuadro 1. Segregacion de las progenies F, entre progenitores con endocarpio,
sin endocarpio chinay sin endocarpio snap

Cruza § Endocarpio progenies F,  Proporcion

Presencia Ausencia

1x5 138 39 3:1 0.831 0.362
1x6 138 37 3:1 0.949 0.330
1x7 184 54 3:1 0.563 0.453
2x5 201 60 3:1 0.563 0.453
2x6 171 45 3:1 2.000 0.157
2x7 257 67 3:1 3.226 0.072
3x1 34 11 3:1 0.007 0.931
3x2 199 48 3:1 4.082 0.043
4x1 100 23 3:1 2.604 0.107
4x2 307 54 3:1 19.414 0.001
Total 14.825 0.096

§ 1 = Lincoln (p), 2 = Pairumani 3 (p), 3 = Round Podded Sugar (a), 4 = Alaska 28-57 WR
(a), 5 = Mammoth Melting Sugar (a), 6 = Chinese Snow Pea (a), 7 = Ita-14 (a).

Cuadro 2. Retrocruzas R, y R, evaluadas para la ausencia de endocarpio

Ry proporcion
pres aus R, R,
1*5 12 0 4 5 1:1 0.1111  0.7338
1*6 10 0 14 16 1:1 0.1313 0.7150
1*7 23 0 2 1:1 0.0000  1.0000
2*5 17 0 1 4 1:1 1.8000 0.1797
2*6 20 0 19 13 1:1 1.1250 0.2888
2*7 11 0 6 1:1 0.2857  0.5930
3*1 - - - - -
3*2 2 32 0 -
4*1 9 5 0 1:1 0.0000  1.0000
4*2 9 12 40 0 1:1 0.4286  0.5127
Total 3.8817 0.8676

1 = Lincoln (p), 2 = Pairumani 3 (p), 3 = Round Podded Sugar (a), 4 = Alaska 28-57 WR (a),
5 = Mammoth Melting Sugar (a), 6 = Chinese Snow Pea (a), 7 = Ita-14 (a).

Area: Desarrollo de Tecnologias
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Investigaciones sobre la presencia de
endocarpio en arveja fueron realizadas
por Mendel, Tachermak y Lock, encon-
trando una relacion de 3:1 (White, 1917),
de igual manera utilizando material de
vaina normal y vaina snow, se obtuvieron
resultados similares de herencia monogé-
nica (Martinez, 2005); sin embargo, al-
gunas investigaciones indican que al
cruzar genotipos sin endocarpio, en la F,
se presentaban plantas con endocarpio en
una relacion de 9:7 (White, 1917), por lo
que se introdujo la teoria de un segundo
gen implicado en la presencia de endo-
carpio, denominado “v”, de similar carac-
teristica que el gen “p” y cuando ambos
estan presentes en la poblacion, generan
mayor cantidad de genotipos siendo
PPVV presencia de endocarpio, PPvv
produce manchas de endocarpio, ppVV
produce endocarpio muy delgado, apenas
visible y ppvv produce ausencia de endo-
carpio (Lamprecht, 1961).

De acuerdo al modelo planteado, de dos
locus implicados en el caracter de pre-
sencia de endocarpio, la segregacion en
la generacion F, de las cruzas entre geno-
tipos con presencia y ausencia esperada
seria: 9 con presencia, 3 con manchas, 3
de endocarpio delgado y 1 con ausencia
de endocarpio, considerando los genoti-
pos P_vv, ppV_ y ppvv como plantas de
vaina comestible, respectivamente la
presencia del alelo dominante en ambos
locus P_V_, determinaria la presencia del
endocarpio.

Un trabajo anterior realizado con germo-
plasma del CIFP (Martinez, 2005), de-
mostré segregacion en la F, de 3:1, por
lo que se asumi6 herencia monogénica
del caracter para el material que dispone
el Centro, pero durante las siguientes
generaciones realizadas ya dentro del
proceso de mejoramiento, se hallaron
plantas con manchas de endocarpio. To-

mando en cuenta la presencia de dichas
plantas y la relacion 3:1 hallada, se debe
considerar que los progenitores de ausen-
cia de endocarpio tienen un genotipo de
manchas PPvv o endocarpio delgado
ppVV, vy que la presencia de las manchas
de endocarpio no son facilmente recono-
cidas en los estados iniciales de la forma-
cion del grano, siendo que las evaluacio-
nes se realizaron en dicho estado se pue-
de considerar que las vainas de ausencia
son en realidad vainas de manchas en un
estado temprano de formacion, otorgan-
doles el genotipo de manchas ppVV o
PPvv, y al ser cruzados con los genotipos
de presencia PPVV, segregan en la rela-
cién 3:1 observada, estos resultados esta-
rian de acuerdo con otras investigaciones
que aceptan la teoria del segundo gen “v”
involucrado en la manifestacion del en-
docarpio que se muestra reducido, con-
cluyendo que en el germoplasma del
CIFP estan presentes ambos loci Py V'y
que las plantas catalogadas como ausen-
cia de endocarpio, en realidad presentan
caracteristicas descritas como manchas,
de acuerdo a la segregacion obtenida en
la cruza con genotipos de presencia de
endocarpio PPVV y la segregacion obte-
nida de 3:1, se deberia otorgar a las lineas
utilizadas en el presente estudio el geno-
tipo de ppVV.

Este resultado justificaria la aparicion de
manchas de endocarpio en las poblacio-
nes posteriores a la F, y la segregacion de
3:1 encontrada en dos estudios realiza-
dos.

Tipo de vaina

Todas las progenies F, de la cruza entre
las lineas de vaina normal desarrollaron
vainas tipo normal, las progenies F; de la
cruza entre las lineas de vaina tipo snap
desarrollaron vainas tipo snap, las proge-
nies F, de la cruza entre las lineas de
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vaina tipo snow desarrollaron vainas tipo
snow. Las progenies F, de las cruzas
entre genotipos de vaina normal y snow,
desarrollaron vaina normal; Las proge-
nies F; de la cruza entre las lineas de
vaina normal y snap fueron de tipo nor-
mal. Las progenies F, de la cruza entre
las lineas de vaina snow y snap, desarro-
llaron vainas tipo snow. Estos resultados
indican que la vaina normal es dominante
sobre la snow y snap, la vaina tipo snow
es dominante sobre la vaina tipo snap;
visto de otra manera se entiende que la
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pared delgada de la vaina es dominante
sobre la pared gruesa, por tanto, el carac-
ter grosor de la vaina esta determinado
por alelos recesivos.

Las progenies F, de las cruzas entre ge-
notipos de vaina normal y snow, segrega-
ron en vainas tipo normal y snow en rela-
cion de 3 normales y 1 snow, mostrando
que al ser todas de pared delgada solo
segregd para presencia de endocarpio
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Segregacion de las progenies F, entre progenitores
normal * snow, normal * snap y snow * snap evaluados para tipo de vaina

Cruza § Tipo vaina F,
N NG C
1*5 149 37 3:1 2.5878 0.1077
16 134 40 3:1 0.3756 0.5400
17 184 54 3:1 0.6779 0.4103
2*5 200 65 3:1 0.0314 0.8592
2*6 171 45 3:1 2.0000 0.1573
2*7 257 67 3:1 3.2263 0.0725
31 27 5 9 4 9:3:3:1 2.5222 0.5217
3*2 165 29 40 14  9:3:3:1 5.0717 0.1666
4*1 80 21 20 3 9:3:3:1 13.0085 0.0046Ns
4*2 240 67 42 12 9:3:3:1  21.7359 0.0001Ns
3*5 56 1 93 20 3:1 3.2124 0.0731
3*6 19 3 100 25 3:1 1.6667 0.1967
3*7 14 6 61 20 3:1 0.0041 0.9489
4*5 1 2 329 65 3:1 15.1912 0.0001Ns
4*6 4 2 124 34 3:1 1.0211 0.3123
4*7 0 171 46 3:1 1.6728 0.1959
8.899 0.1793
Total 7.59 0.02
7.5771 0.1811

N = presencia de endocarpio y pared delgada; N-G = presencia de endocarpio y pared gruesa;
C = ausencia de endocarpio y pared delgada; S = ausencia de endocarpio y pared gruesa.
§ 1 = Lincoln (N), 2 = Pairumani 3 (N), 5 = Mammoth Melting Sugar (C), 6 = Chinese Snow Pea

(C), 7 = lta-14 (C).

Area: Desarrollo de Tecnologias



ISSN 1998 - 9652

Las progenies F, de las cruzas entre ge-
notipos de vaina normal y snap, segrega-
ron tanto para presencia de endocarpio
como para grosor de pared de vaina, di-
cha segregacion en dos de las cuatro cru-
zas, mostro una relacion de 9 normales, 3
con presencia de endocarpio y pared
gruesa, 3 tipo snow y 1 tipo snap (Cuadro
4), acomodandose a la segregacion inde-
pendiente para dos genes; las cruzas
(Alaska 28-57 WR * Lincoln y Alaska
28-57 WR * Pairumani 3) que no se
acomodan a dicha relacion muestran
comportamiento parecido, pero las pro-
porciones no se ajustan al esperado, esto
podria deberse a la baja germinacion de
estas cruzas, 55%-67% del total de semi-
lla sembrada.

Las progenies F, de las cruzas entre ge-
notipos de vaina snow y snap, segregaron
para el caracter grosor de pared, desarro-
llando vainas tipo snow y tipo snap en
relacion de 3 snow y 1 snap (Cuadro 3),
demostrando que el caracter grosor de la
pared de vaina, esta determinado por un
solo gen, siendo la vaina de pared delga-
da dominante sobre la pared gruesa. De
acuerdo a investigadores anteriores se
toma la denominacion de “n” para el gen
de grosor de vaina (Wellenseck, 1925).
Por tanto, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la F; y F», la falta de segre-
gacion entre genotipos de vaina con pa-
red delgada, se propone que el genotipo
de los progenitores con pared de vaina
delgada es NN y de los progenitores con
pared de vaina gruesa resultarian ser nn.

Las progenies de retrocruzas entre proge-
nies F,; de cruzas entre progenitores de
vaina normal a cada uno de los progeni-
tores, no segregaron para ausencia de
endocarpio y pared de vaina gruesa; las
progenies de retrocruzas entre genotipos
de vaina snow a cada uno de los progeni-

tores, no segregaron en presencia de en-
docarpio y pared de vaina gruesa; las
progenies de retrocruzas entre genotipos
de vaina snap a cada uno de los progeni-
tores, no segregaron en presencia de en-
docarpio y pared de vaina delgada; estos
resultados indican que todos los progeni-
tores con vaina normal, snow y snap son
lineas con  genotipos PPVVNN,
ppVVNN y ppVVnn, respectivamente.

En todas las retrocruzas provenientes de
genotipos normal y snow, se observo la
segregacion de 1:1 cuando el progenitor
femenino es de genotipo snow, de igual
manera en las retrocruzas de genotipos
snow'y snap se observo la segregacion de
1:1 cuando el progenitor femenino es de
genotipo snap, en una de las cuatro retro-
cruzas de genotipos normal y snap, se
observo la segregacion de 1:1:1:1 cuando
el progenitor femenino es de genotipo
snap, las cruzas restantes tenian pocas
plantas vivas por lo que no se evidencio
el total de fenotipos posibles tedricamen-
te. Las segregaciones de grosor de vaina
sobre todas las retrocruzas (Pr x*=0.044)
(Cuadro 4), confirma que las vainas de
arveja tipo normal, snow y snap estan
controlados por dos alelos que determi-
nan las caracteristicas de presencia de
endocarpio y grosor de vaina, siendo
presencia de endocarpio dominante sobre
la ausencia y vaina con pared delgada
dominante sobre la vaina de pared grue-
sa, siendo el genotipo de la vaina normal,
snow 'y snap: PPVVNN, ppVVNN vy
ppVVnn, respectivamente. Estos resulta-
dos confirman a otros obtenidos ante-
riormente, los cuales afirman que el gro-
sor de la pared de la vaina esta controla-
do por un par de alelos recesivos (nn),
(Wellensick, 1925; Lamprecht, 1961 y
Gritton, 1980).
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Cuadro 4. Retrocruzas R y R, evaluadas para tipo de vaina

Proporcion

Cc R2
1*5 12 0 4 5 1:1  0.111 0.739
1*6 10 0 14 16 1:1 0.133 0.715
17 23 0 2 2 11 7.143 0.007
2*5 17 0 1 4 1:1  1.800 0.180
2*6 20 0 19 13 1:1 1.125 0.289
2*7 11 0 8 6 1:1  0.286 0.593
3*1 - - - - - - - - -
3*2 2 0 0 O 32 0 0 O 1:1:1:1 e
3*5 - 17 6 1:1  5.261 0.022
3*6 - - 4 2 1:1  0.667 0.414
3*7 - - - -
4*1 3 6 1 8 5 0 0 O 1:1:1:1 6.444 0.092
4*2 8 1 0 12 40 O 0 O 1:1:1:1
4*5 2 2 4 0 1:1 0.000 1.000
4*6 3 5 7 0 1:1 0.500 0.480
4*7 4 2 - - 1:1 0.667 0.414
Total 24137 0.044

N = presencia de endocarpio y pared delgada; N-G = presencia de endocarpio y pared gruesa;

C = ausencia de endocarpio y pared delgada; S = ausencia de endocarpio y pared gruesa,
NC=no calculado. § 1 = Lincoln (N), 2 = Pairumani 3 (N), 3 = Round Podded Sugar (S), 4 = Alaska
28-57 WR (S), 5 = Mammoth Melting Sugar (C), 6 = Chinese Snow Pea (C), 7 = Ita-14 (C).

Independencia de caracteres

De acuerdo al analisis de independencia,
se revisola segregacion entre presencia de
endocarpio y tipo de vaina; para ello se
utilizé la progenie F, de las cruzas que
involucran los caracteres de presencia de
endocarpio y grosor de pared de vaina en
sus diferentes estados, siendo las cruzas
entre plantas de tipo normal (presencia de
endocarpio con pared de vaina delgada) y
plantas de tipo snap (ausencia de endo-
carpio con pared de vaina gruesa).

El analisis muestra que para cada una de
las cruzas, los genes de presencia de en-
docarpio y grosor de vaina segregaron de
forma independiente (Cuadro 5).

Area: Desarrollo de Tecnologias

Conclusiones

La presencia de endocarpio en la vai-
na de arveja proveniente del CIFP esta
determinada por dos alelos dominan-
tes PPVV y la ausencia de endocarpio
en vainas tipo snow y snap por la falta
del alelo dominante en al menos uno
de los dos loci P_vv, ppV_y ppvv.

El grosor de la vaina en arveja esta
determinada por un gen recesivo, de-
nominado “n”, por lo que N_ es el ge-
notipo de las vainas delgadas y nn de

vainas de pared gruesa.
Los genes de presencia de endocarpio

y grosor de vaina segregan de forma
independiente.

(9]
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Cuadro 5. Analisis de independencia
entre genes de presencia
de endocarpio y grosor
de pared de vaina

(o (TH A P 12 Pr o2
za § d g D g

1x3 9 4 27 5 13251 0.2497
1x4 20 3 80 21 0.7206 0.3959
2x3 40 14 165 29 35.516 0.0595
2x4 42 12 240 67 0.0043 0.9480

a = ausencia, p = presencia, d = delgado,
g = grueso. § 1 = Lincoln, 2 = Pairumani 3,
3 = Round Podded Sugar,

4 = Alaska 28-57 WR.
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Resumen. En el periodo 2012 — 2013, se evalud y selecciond participativamente cuatro
hibridos determinados de tomate, procedentes de ENZA ZADEN (Pawnee, Watonga,
Morelia y Caddo) frente a Lia, testigo local ampliamente cultivado (de HASERA) con los
objetivos de i) Evaluar y seleccionar participativamente nuevas variedades hibridas de
tomate determinado en campo, ii) Evaluar en poscosecha los principales componentes
asociados con las caracteristicas organolépticas y de conservacién en anaquel. Las par-
celas se implementaron en tres comunidades del Valle Bajo de Cochabamba, en las que
participaron unos 30 agricultores, comerciantes y consumidores finales. Los resultados
mostraron que Pawnee y Watonga (tipo beef) fueron las mejores, pero no mejor que la
variedad hibrida Lia en términos de resistencia a tospovirus (TSWV) y preferencia para el
mercado. Los agricultores coinciden en que los tomates redondos sufren mas en el trans-
porte al mercado (muy sensibles al golpe), que los tomates tipo pera como Lia. En ana-
quel se observo que los hibridos Lia, Pawnee y Morelia fueron los que mejor duracién
tuvieron en 21 dias en anaquel.

Palabras clave: Investigacién participativa; Pos cosecha; Comercializacion; Tospovirus

Summary. Adaptability of determined tomato hybrids [Solanum lycopersicum L.
(Mill.)] in the lower valley of Cochabamba. In the period 2012-2013, four tomato
hybrids from ENZA ZADEN (Pawnee, Watonga, Morelia and Caddo) were evaluated and
selected separately from Lia, a widely cultivated local control (from HASERA) with the
objectives of i) Evaluate and participatory select new hybrid varieties of tomatoes
determined in the field; (ii) Evaluate in postharvest the main components associated with
organoleptic characteristics and shelf storage. The plots were implemented in three
communities in Cochabamba's Lower Valley, in which about 30 farmers, traders and final
consumers participated. The results showed that Pawnee and Watonga (beef type) were
the best, but no better than Lia hybrid variety in terms of tospovirus resistance (TSWV)
and preference for the market. Farmers agree that round tomatoes suffer more during the
transport to the market (very sensitive to the blow), than tomatoes pear-type like Lia. In
the shelf, it was observed that hybrids Lia, Pawnee and Morelia were the ones that had
the best duration in 21 days in the shelf.

Keywords: Participatory research; Post harvest; Commercialization; Tospovirus

Introduccion los 2.700 metros sobre el nivel del mar.
El departamento con mayor superficie de
produccion de tomate es Santa Cruz,

Bolivia tiene varias zonas y épocas de ; =
seguido por Cochabamba, Tarija, La Paz

produccion, ubicadas entre los 250 hasta
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y Chuquisaca. En general, se siembran
variedades de habito determinado, tanto
hibridas como abiertas (polinizacion
libre), exceptuando los departamentos de
La Paz y Chuquisaca donde s6lo se siem-
bran variedades abiertas (Vasquez y Ga-
llardo 2012).

Las zonas mas adecuadas para obtener un
producto de calidad, se encuentran desde
los 1.000 hasta los 2.500 metros; a estas
altitudes se logra un balance adecuado de
temperaturas frescas y luminosidad, sien-
do estas las condiciones necesarias para
el color intenso y alto contenido de azu-
cares y otros solidos del fruto (Suarez y
Gonzéles 2013). La produccion total
promedio de tomate en el pais es de
50.186 t/ano. El consumo anual es de
90.627 t/afio. Esto muestra que hay una
demanda insatisfecha de 40.441 t.

El consumo per cdpita por aiio en Bolivia
es de 8,53 kg. El rendimiento promedio
es de unos 13 t/ha, siendo uno de los mas
bajos en Latinoamérica (Vasquez y Ga-
llardo 2012). Esto sugiere una deficiencia
en el sistema de produccion de tomate en
Bolivia y esto puede deberse al limitado
acceso a tecnologia y buenas practicas
agricolas (Suarez y Gonzales 2013).

En Bolivia se comercializa tomate madu-
rado en planta, ya que no existen condi-
ciones para almacenar y madurar al pro-
ducto. La fluctuacion del precio del to-
mate en Bolivia se explica por las zonas
productoras, las épocas de siembra y las
condiciones climaticas durante la pro-
duccion. En el tropico, la produccion de
tomate se concentra durante el invierno y
la cosecha se inicia en junio o julio hasta
octubre. La reduccion de siembra y los
altos costos de produccion por el ataque
de plagas, costos de insumos y falta de
mano de obra, hace que los precios del
tomate aumenten considerablemente en

las fechas de produccion de tomate (Sua-
rez y Gonzales 2013). A pesar de que se
cultivan variedades hibridas de tomate
determinado, estas continuamente estan
siendo desplazadas por otras con mejores
caracteristicas, por lo que se debe conti-
nuar con la evaluacion de la adaptacion
de nuevas variedades hibridas resistentes
a enfermedades, plagas y factores abioti-
cos, que tengan mayor potencial de ren-
dimiento y de buenas caracteristica agro-
némicas (Gabriel et al. 2013) y que satis-
fagan la demanda de calidad de nichos
particulares de mercado.

Por las razones mencionadas, en la pre-
sente investigacion se evalud participati-
vamente el comportamiento de cuatro
nuevas variedades hibridas de tomate
determinado, todas procedentes de la
empresa EMZA ZADEN (Holanda) y un
testigo ampliamente cultivado, en tres
comunidades distintas de la zona de El
Paso, en el Valle Bajo de Cochabamba.

Los objetivos de la investigacion fueron:

i) Evaluar participativamente la adap-
taciéon de nuevas variedades hibridas
de tomate determinado en campo.

ii) Seleccionar participativamente las
variedades con potencial para el mer-
cado.

iii) Evaluar en poscosecha los princi-
pales componentes asociados con las
caracteristicas organolépticas y de
conservacion en anaquel.

Materiales y métodos

Ubicacion. La investigacion fue realizada
en tres comunidades de la zona de El
Paso:
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1) Aransaya Este, ubicado a 17°20’ de
latitud Sud y 66°15’ de longitud Oeste, a
una altura de 2.639 msnm.

2) Aransaya Oeste, ubicado a 17°20’ de
latitud Sud y 66°16’ de longitud Oeste, a
una altura de 2.663 msnm.

3) Mosoj Rancho, ubicado a 19°18’ de
latitud Sud y 66°16° de longitud Oeste, a
una altura de 2.723 msnm.

Material vegetal. Se utilizd6 semilla
sexual de cuatro variedades hibridas de
tomate determinado, de la Empresa EN-
ZA ZADEN de Holanda (ENZA ZADEN
2014) y un testigo de la Empresa HASE-
RA de Israel, disponiéndose de una me-
dia de 500 semillas/variedad (Cuadro 1),
que fueron pre-germinadas durante tres
dias en camaras hiimedas.

Para el almacigo de semilla, se utilizd
bandejas de plastico de 128 alveolos de
15 cm * 20 c¢m, con hoyos de 10 cm, las
cuales se limpiaron con agua y detergente
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(50 ml de CI/1 1 de agua) durante 5 a 10
minutos.

Se prepar6 sustrato con cascarilla de
arroz (30%), tierra vegetal (30%), lama
libre de sales (30%) y estiércol (descom-
puesto) (10%), que se esterilizo en auto-
clave durante 35 minutos a 90°C. Se
llenaron los hoyos (o alveolos) de las
bandejas con el sustrato preparado, com-
pactandolo para evitar la formacion de
bolsas de aire. Las semillas fueron sem-
bradas en hoyos de 0,5 a 1 cm de profun-
didad y 0,75 cm de diametro. Se deposito
una semilla por hoyo y se cubrid6 con
lama desinfestada, enseguida se regd a
capacidad de campo.

Al mes después del almacigo, se realizd
el transplante de las plantas a campo, se
formaron platabandas niveladas de 1 *
14,4 * 0,40 m, se prepar6 el suelo y se
aplico una relacion de 8 t/ha de estiércol
bovino descompuesto.

Cuadro 1. Hibridos de tomate determinado, utilizados para la investigacion

Caracteristicas agronémicas

Variedad
1 Watonga ENZA ZADEN
2 Morelia ENZA ZADEN
3 Pawnee ENZA ZADEN
4 Caddo ENZA ZADEN
5 Lia™ HASERA

Vigoroso, hibrido de alto rendimiento,
excelente calidad de consumo,
resistencia moderada a TSWV

Buena cobertura de hojas, uniforme,
rojo atractivo, firme, forma pera del
fruto, resistencia moderada a TYLCV

Precoz, frutos grandes, resistente al
agrietamiento, resistencia moderada
aTyLCV
Planta compacta, uniforme, alta cali-
dad de frutos, resistencia moderada
aTYLCV

Planta compacta, frutos tipo pera,
resistencia moderada a TSWV

T = Testigo; ENZA ZADEN: Empresa holandesa; HASERA: Empresa israeli,

TSWV: Tospovirus (virus del bronceado),

TYLCV: Begomovirus (virus del rizado amarillo del tomate).
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El trasplante de las plantulas en campo se
realiz6 bajo un disefio de bloques com-
pletos al azar, en arreglo de filas y co-
lumnas, con cuatro repeticiones (Majum-
dar y Tamhane 1996), que luego fue ana-
lizado en series de experimentos (Marti-
nez—Garza, 1988).

Cada unidad experimental tuvo una su-
perficie de 10,08 m? con 36 plantas (12
plantas por surco) para tres surcos de
4,80 m de largo, 0,70 m de ancho y 0,40
m entre plantas, con calles de 1,20 m
entre bloques. La superficie total de cada
experimento fue de de 315,53 m” El
transplante se hizo en hoyos de 0,15 m de
profundidad. Durante el desarrollo del
cultivo se controld las malezas en forma
manual segln el desarrollo de ellas. Para
el control de plagas como la mosca blan-
ca (Frankliniella sp.), pulguilla (Epitrix
sp.), gusanos cortadores (Agrostis sp.) y
polilla del tomate (tuta absoluta), se apli-
c6 insecticidas sistémicos como el Imida-
cloprid (Impacto) a una dosis de 10 g/20
I, Lambda-cihalotrina (Karate) a una
dosis de 15 cc/20 1, Clorfenapir (Surfire)
auna dosis de 10 cc/20 1 de agua.

Para las enfermedades de suelo causantes
de chupadera (Damping Off) se aplic el
fungicida de contacto, en base a Captan
(Merpan) a una dosis de 60 g/20 1. En
campo se utilizdo fungicidas sistémicos
como el Metalaxyl (Ridomil) y fungicidas
de contacto el Clorotaloni (Bravo 500) y
Mancozeb + Cymoxanil (Curathane) a
una dosis de 70 g/20 1, 60 g/20 1 y 25
cc/20 1, respectivamente, para el control
de enfermedades fungosas foliares cau-
sadas por Phytophthora infestans (mil-
diu) y Alternaria solani (tizon temprano).
Finalmente se utilizd6 un bactericida a
base de Kasugamicina (Kasumin) para el
control de la peca bacteriana (Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis) a una
dosis de 40 cc/20 1, aplicado en el estadio

de fructificacion. Durante todo el ciclo
del cultivo se realizaron al menos ocho
aplicaciones con plaguicidas.

Se realiz6 dos aporques, el primero a los
15 dias después del transplante, el segun-
do a los 45 dias después del transplante;
en este aporque se aplicd el fertilizante
quimico 15-15-15, a razén de 10 g por
planta. De igual manera se aplico un
fertilizante foliar (20-20-20) a razéon de
60 g/20 1, a intervalos de 15 dias.

En la poda se dejaron cuatro ramas prin-
cipales, eliminando las restantes al igual
que las hojas. El tutoraje se realizd des-
pués de la poda, poniendo dos filas de
alambre galvanizado Nro. 18, a ambos
lados de la planta, para que estas se man-
tengan firmes. Los alambres fueron tesa-
dos en bolillos firmes plantados a los
extremos de cada surco. Para evaluar las
caracteristicas agroindustriales, se im-
plementd un experimento en disefio com-
pletamente aleatorio, con sub muestreos
cada siete dias, durante 21 dias en ana-
quel, para esto se recolectaron 12 frutos
por variedad en el estado fenologico de
1/3 verde y 2/3 maduro (pintonas) de
tamafio y peso parecido.

Variables de respuesta. Las variables de
respuesta fueron:

Rendimiento (t/ha).

Peso de frutos (g) medidos en una ba-
lanza electrénica de precision.

Textura (kg) que se evalud con textu-
rémetro marca EFFEGI-FT 327.

Grados Brix, medidos con un refrac-
tometro marca HAND — HELD 32.

pH se determind con un Ph-metro
(IPGRI 2008).
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Sobre la base de los modelos utilizados,
se realizaron analisis de varianza para
probar hipotesis de los efectos fijos y
comparaciones de medias, mediante con-
trastes de un grado de libertad para de-
terminar las variedades hibridas con me-
jores caracteristicas agrondmicas 'y
agroindustriales.

El analisis de varianza también sirvid
para estimar los componentes de varianza
para los efectos aleatorios. Los analisis
indicados se realizaron utilizando el Proc
MIXED y GLM del SAS (SAS, 2004).
Se realizo analisis de regresion para las
variables en anaquel, para determinar la
tendencia de estas en el tiempo, aplican-
do el Proc reg del SAS. De igual manera
se realizd un andlisis de correlacion de
Pearson para detectar relaciones entre las
variables evaluadas, aplicando el Proc
corr del SAS (SAS 2004).

Evaluaciones participativas. Se realiza-
ran evaluaciones participativas en flora-
cion y cosecha, con agricultores y con-
sumidores, utilizando técnicas como el
orden de preferencia y la matriz de prefe-
rencia (Ashby 1991).

La aplicacion de estas metodologias par-
ticipativas permitid observar actitudes
favorables de los involucrados, quienes
expresaron interés en formar parte del
proceso, con sus criterios y toma de deci-
siones sobre la seleccion de las varieda-
des hibridas de tomate, que respondan a
sus necesidades (INIAP 2001).

Resultados y discusion

Evaluacion del rendimiento en campo.
El analisis del rendimiento, mostr6 que el
CV fue de 14,09% y el R* fue de 0,80,
indicando esto que hubo un buen control
de las fuentes de variacion y el modelo
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fue apropiado para este tipo de experi-
mentos.

El coeficiente de determinacion (R?)
denotd que el 80% de la varianza estd
explicada por los por datos obtenidos y
apenas el 20% de la varianza se debe a
factores ambientales.

El analisis de varianza mostr6 diferencias
altamente significativas (P<0,01) de pro-
babilidad para el factor “localidades”,
esto indica que los ambientes fueron
diferentes. Hubo también diferencias
significativas al P<0,05 para la interac-
ci6n Variedades * Localidades, indicando
esto que al menos una de las variedades
muestra interaccion con los ambientes.

No se observo diferencias significativas
para el factor “variedades”, esto indica
que todas las variedades se comportaron
de la misma manera dentro las localida-
des.

El analisis de medias de rendimiento para
las variedades de tomate, en las tres loca-
lidades (Figura 1), mostré6 que algunas
variedades tuvieron diferencias significa-
tivas al P<0,05 de probabilidad entre las
localidades, asi por ejemplo la variedad
Watonga interacciona con los ambientes
y mostré los mayores rendimientos (14
t’/ha) en la localidad de Aransaya Este,
respecto de las localidades de Aransaya
Oeste (8 t/ha) y Mosoj Rancho (5 t/ha).

Es notorio observar que Watonga fue
superior en rendimiento (14 t/ha) en la
localidad de Aransaya Este en referencia
al testigo Lia (10 t/ha), pero no se obser-
vé diferencias significativas entre estas
variedades en las otras localidades. Las
variedades Morelia, Pawnee y Lia, no
mostraron diferencias significativas entre
localidades, lo que indica que no inter-
accionan con los ambientes. En cambio la
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variedad Caddo si mostrd diferencias
significativas de rendimiento (3 a 12 t/ha)
entre localidades, siendo también una
variedad que interacciona con los am-
bientes.

Evaluacion en anaquel. En el analisis de
anaquel, se observo que el CV para peso
(g), textura (kg), grados brix y pH, fue de
11,70%, 10,98%, 40,01% y 2,10%, res-
pectivamente, indicando esto que el mo-
delo utilizado para el analisis fue el apro-
piado para este tipo de experimentos.

El Coeficiente de Determinacién (R?) fue
de 0,96, 084, 0,59 y 0,88 para peso (g),
textura (kg), grados brix y pH, respecti-
vamente, denotando esto que el 59% a
96% de la varianza, esta explicada por
los datos obtenidos y apenas el 4% a 40%
de la varianza se debe a factores ambien-
tales.

16

12 A

Rendimiento (t/ha)

Morelia

El andlisis de varianza para peso (g),
textura (kg) y pH, mostrdé diferencias
altamente significativas (P<0,01) para los
factores variedad y tiempo, pero no hubo
diferencias para la interaccion Varieda-
des * Tiempo. Esto indica que las varie-
dades no tuvieron el mismo comporta-
miento para peso (g), textura (kg) y pH
en el tiempo, observandose que al menos
una de las variedades fue diferente a las
otras respecto de las variables evaluadas.

No hubo diferencias significativas para
grados brix, indicando esto que todas las
variedades tuvieron el mismo comporta-
miento en el tiempo.

El andlisis de medias para peso de fruto
(g) en anaquel (Figura 2) mostrd diferen-
cias significativas al P<0,05 de probabi-
lidad entre variedades, observandose que
el mayor peso de fruto fue para Watonga
(120 g) respecto de las variedades Lia
(100 g), Caddo (90 g ) y Pawnee (85 g)
que no fueron significativamente diferen-
tes entre si, pero fueron significativamen-
te diferentes a la variedad Morelia que
tuvo el menor peso de fruto (60 g).

Pawnee Watonga

Variedades de tomate

G Aransaya Este # Aransaya Oeste E Mosoj Rancho

Figura 1. Rendimiento promedio en t/ha de variedades hibridas
de tomate en tres localidades (Cochabamba, 2014)
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90 b 85 b

60 c

Watonga Lia

Caddo Pawnee Morelia

Variedades de tomate

Figura 2. Peso de fruto (g) en anaquel de cinco variedades
de tomate durante 21 dias (Cochabamba, 2014)

Se realizd un analisis de regresion lineal
del peso de fruto (g) respecto de los dias
después de la cosecha en anaquel, obser-
vando un ajuste significativo al p<0,05
de probabilidad de la linea de tendencia
para todas las variedades (Figura 3).

Fue notorio observar que todas las varie-
dades pierden peso de fruto, y que la
pérdida de peso en el tiempo esta relacio-
nada con el peso del fruto (g).

La variedad Watonga es la que menos
pérdida mostré en el tiempo, observando
se que al inicio tuvo 130 g de peso de
fruto, llegando a 95 g a los 21 dias en
anaquel. La variedad Lia tuvo 110 g al
inicio y termind con 90 g a los 21 dias en
anaquel. Las variedades Caddo y Pawne
tuvieron un comportamiento parecido,
iniciaron con cerca de 90 g de peso de
fruto y terminaron con cerca de 80 g a los
21 dias en anaquel. La variedad Morelia
fue la que menos peso de fruto tuvo al
inicio (70 g) y termin6 con cerca a 40 g
de peso de fruto a los 21 dias en anaquel.

Area: Desarrollo de Tecnologias

Respecto a la textura (kg) que es la capa-
cidad del fruto de estar firme en el tiem-
po, se observo que la variedad testigo Lia
fue la mejor, mostrando diferencias signi-
ficativas al P<0,05 de probabilidad para
textura (5 kg) que las variedades Caddo
(2 kg) y Watonga (2 kg). Aunque no
hubo diferencias significativas con las
variedades Pawnee (4 kg) y Moleria (4
kg). Esto indica que Lia, Pawnee y More-
lia tienen una buena capacidad de mante-
ner la firmeza de sus frutos por el tiempo
de 21 dias.

En general todas las variedades pierden
textura en el tiempo, en un promedio de
5,5 kg al inicio hasta 2,5 kg a los 21 dias
en anaquel.

También se realiz6 un analisis de regre-
sion lineal para textura (kg) respecto de
los dias después de la cosecha en ana-
quel, observando un ajuste significativo
al P<0,05 de probabilidad de la linea de
tendencia para todas las variedades (Fi-
gura 4).
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Se denot6d que la variedad Lia es la que En referencia al pH, en general, todas las
mejor firmeza tuvo en anaquel después variedades incrementan su pH acido en el
de 21 dias, confirmando lo observado en tiempo, iniciando de un pH = 4, termi-
el analisis de medias. nando en un pH = 4,8 a los 21 dias en
anaquel.
N i\'\l\
110
c
o —— Caddo
>
= 90 - Lia
©
o \‘\\ —B— Pawnee
50 \ —— Watonga
A
30 T T
0 7 14 21
Dias después de la cosecha
Figura 3. Tendencia del peso de fruto (g) en anaquel
en cinco variedades de tomate durante 21 dias (Cochabamba, 2014)
9,00
8,00
7,00
2 6,00 \\
2 \ —— Caddo
g —m—Lia
T 4,00 *—
>
£ 100 M —A— Morelia
Qo 3
y —~Pawnee
2,00 &
1,00 *Watonga
0,00 T T T 1

0 7 14 21
Dias después de la cosecha

Figura 4. Tendencia en el tiempo de la textura de fruto (kg) en anaquel
para cinco variedades de tomate durante 21 dias (Cochabamba, 2014)
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El analisis de regresion lineal para pH, en
referencia de los dias después de la cose-
cha en anaquel, se observd que se ajusta
significativamente al P<0,05 de probabi-
lidad a la linea de tendencia lineal para
todas las variedades. Se observo que la
variedad Pawnee tuvo un menor incre-
mento de pH de 3,90 al inicio hasta ana-
quel 4,70 a los 21 dias. En cambio la
variedad testigo Lia, inicia con un pH de
4,30 e incrementa hasta 5,95 aproxima-
damente a los 21 dias de anaquel. La
variedad que increment6d drasticamente
su pH, fue la variedad Watonga, que al
inicio tuvo un pH de 4,15 e incrementd
hasta un pH de aproximadamente 5,10.

El analisis de correlacion de Pearson para
las variables evaluadas en anaquel (Cua-
dro 2), mostrd una correlacion negativa
moderadamente significativa entre grados
brix y pH. Esto indicaria que a medida
que se incrementan los azlcares en el
fruto, baja el pH de los mismos. En las
demas variables no se observo correla-
ciones importantes.

Conclusiones

e Las variedades Pawnee y Watonga
(tipo beef) fueron las mejores, pero no
mejor que la variedad Lia en resisten-
cia al tospovirus (TSWYV) y en cuanto
a preferencia para el mercado.

e [os agricultores coinciden en que los
tomates redondos sufren mas en el
transporte al mercado, que los tomates
tipo pera como Lia.

e En anaquel se observo que los hibri-
dos Lia, Pawnee y Morelia, fueron los
de mayor duracion, llegando a los 21
dias en anaquel.
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Cuadro 2. Analisis de correlacion de Pearson

de variables de interés para la agroindustria

Variables Peso Textura Grados Brix pH
Peso 1,00 0,10 0,01 -0,17
Textura 1,00 0,29 -0,29
Grados Brix 1,00 -0,49**
pH 1,00

**: Altamente significativo al P<0,01 de probabilidad.
Los numeros en negrilla indican las correlaciones significativas encontradas.
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Control biolagico del coleoptero del maiz
Pagiocerus sp. con Beauveria bassiana
en condiciones de laboratorio

1 . 2 e - .
Rene Andrew '; Rosario Llerena *; Silvia Quiroga *

! Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias (FCAyP);
2 Técnico de Fiscalizacion y Laboratorio INIAF Cochabamba; * Consultora

E mail: reneandrew22@yahoo.es

Resumen. Con el objeto de evaluar su eficiencia como biocontrolador de Pagiocerus sp.,
se realizd un bioensayo con el hongo Beauveria bassiana. Las larvas y adultos de este
insecto realizan dafios en maiz almacenado. En laboratorio, el insecto fue criado con el
objeto de obtener adultos de una misma generacion, y el hongo fue aislado y multiplica-
do con el objeto de realizar el bioensayo. Se utilizé un aislado de B. bassiana en cuatro
diferentes dosis, a mas de un tratamiento testigo con soluciéon de Tween 80 al 0,2%. Se
aplicé un disefio completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Se utilizaron
20 adultos del coledptero por tratamiento, después de lavarlos se los desinfecté sumer-
giéndolos en hipoclorito de sodio al 1%, posteriormente se los sumergio en los diferentes
tratamientos. Una vez secos se infestd el maiz que estaba en frascos pequefios de plas-
tico transparente. Se evalué la mortalidad de los adultos a los 5 dias de inicio del bioen-
sayo, posteriormente cada dia hasta 26 dias del inicio del bioensayo. Mediante la prueba
de Duncan, se observé que todos los tratamientos son diferentes al testigo, habiéndose
obtenido la mayor eficiencia con el tratamiento B: 1,35 x10” conidias por mililitro, en solu-
cion de Tween 80 al 0,2%.

Palabras clave: Biosensayo; Hongos; Biocontroladores

Summary. Biological control of the Pagiocerus sp. maize with Beauveria bassiana
under laboratory conditions. In order to evaluate its efficiency as a biocontroller of
Pagiocerus sp., a bioassay with the fungus Beauveria bassiana was carried out. The
larvae and adults of this insect do damage to stored maize. In the laboratory, the insect
was raised in order to obtain adults of the same generation, and the fungus was isolated
and multiplied in order to perform the bioassay. A B. bassiana isolate was used in four
different doses, at more than one control treatment with 0.2% Tween 80 solution. A
completely randomized design was applied with 5 treatments and 4 replicates. Twenty
adults of the coleoptera were used per treatment. After washing, they were disinfected by
immersing them in 1% sodium hypochlorite; then they were immersed in the different
treatments. Once dried, maize, which was in small transparent plastic jars, was infested.
The mortality of adults was evaluated 5 days after the bioassay was started. Later, each
day until 26 days after the bioassay was started. The Duncan test showed that all
treatments were different from the witness, with the highest efficiency with treatment B:
1.35 x 10’ conidia per milliliter, in 0.2% Tween 80 solution.

Keywords: Bioassay; Fungi; Biocontrollers
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Introduccion

Las larvas y adultos del coleoptero del
maiz, recientemente identificado como
Pagiocerus sp., provocan dafios en maiz
almacenado, consumen el interior de los
granos constituido por el endosperma y el
germen. Se ha observado a simple vista,
en granos de maiz blanco, que las larvas
por el color crema que tienen, son difici-
les de detectarlas, pero no asi los adultos
que facilmente se observan en el interior
de los granos, porque son de color café a
café oscuro. Los granos quedan totalmen-
te vacios apreciandose solo el pericarpio
(cascara) (Figura 1). A medida que pasa
el tiempo, se observa que los granos se

van apelmazando por efecto de la “espe-
cie” de harina, resultante de los dafios y
de las heces fecales de la plaga, que son
la consecuencia del consumo de los gra-
nos.

Los adultos son de color café, miden
aproximadamente 2,5 mm de largo (Figu-
ra 2), se caracterizan por sus antenas
capitadas, observandose suturas curvas
en los ultimos segmentos finales, este
tipo de antenas se caracterizan porque
repentinamente son agrandadas, forman-
do una “especie” de cabeza en la parte
final de la antena (Figura 3).

.‘,,'(.' .
g

Figura 2. Los adultos de Pagiocerus sp. son de color café
y miden aproximadamente 2,5 mm de largo
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Figura 3. Adultos de Pagiocerus sp. mostrando sus antenas capitadas

Segtin la Fundacion Charles Darwin Ga-
lapagos (1964), el primer reporte de la
introduccidon de Pagiocerus frontalis F.,
en las islas Galapagos se dio el afio 1964,
y la via de introduccion fue en semillas o
maiz.

Se halla ampliamente distribuido en areas
neo tropicales, desde Estados Unidos a la
Argentina. Su papel trofico es barrenador
de plantas vivas (semillas), consideran-
dose polifago, taladra el maiz y aguacate,
también se encontrd sobre hojas de Sca-
lesia pedunculata. Crecen en semillas
carnosas del género Lauraceae, en espe-
cial Persea.

En cuanto a su reproduccion y biologia
los adultos usualmente hacen agujeros a
través de la corteza de arboles y tineles o
galerias entre la corteza y la madera. Las
larvas viven y se desarrollan en estas
galerias. En bases de datos esta reportado
en el Orden Coleoptera y en la Familia
Scolytidae.

Gomez y Aguilera (1982) mencionan que
este escarabajo identificado como Pagio-
cerus sp. efectua dafios severos en granos
almacenados de maiz. La larva sale del
huevo rompiendo el corion e inmediata-
mente comienza a alimentarse del conte-
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nido interno del grano, cercano al nido; y
posteriormente consume el embrion inu-
tilizando el grano para semilla. El dafio
ocasionado por la larva, en un comienzo,
es imperceptible desde el exterior, pero a
medida que avanza el desarrollo larvario,
el grano se va tornando transparente por
el consumo casi total del endosperma que
llevan a cabo las larvas de Pagiocerus sp.

Segun Barriga - Tufion y Kirkendall
(2013) P. frontalis es un coleoptero de la
Familia Curculionidae. Su distribucion
geografica es: de USA (Carolina del Nor-
te) a Argentina, Antillas (Guadalupe);
Argentina; Bolivia; Brasil; Chile (norte,
provincia de Arica, Tarapacd; introduci-
da?); Colombia (Antioquia, Tolima);
Costa Rica; Cuba; Ecuador; El Salvador;
Guatemala; Honduras; México; Panama;
Pert (Tingo Maria); Estados Unidos de
Norteamérica; Venezuela (Caracas). Por
su parte, USDA APHIS PPQ CPHST
(2011), indican que esta distribuido del
Sureste de los Estados Unidos (Texas) a
Argentina, y las Antillas.

Las plantas hospederas son principalmen-
te: mazorcas de maiz (Zea mayz); semi-
llas de Ocotea spp., Persea americana,
Persea spp. Su época principal de activi-
dad se da entre julio, octubre, noviembre.
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Se reporta la especie a una altura media
de 1490 metros sobre nivel del mar.

La especie Pagiocerus Eichhoff se dife-
rencia de Cnesinus LeConte, por las sutu-
ra curvas de los segmentos grandes del
final de su antena. Las especies de Pa-
giocerus estan en el rango de 1,9 a 2,6
mm de longitud, tienen una proporcion
aproximada de 1,9 veces mas largo que
ancho. El color de las especies que estan
en el territorio continental de Estados
Unidos es de color marrén oscuro.

El pronoto generalmente es mas ancho
que largo. El escutelo es pequeno.

Especimenes de Pagiocerus frontalis
fueron obtenidos en maiz, entre 13°C y
30°C. Por debajo y por encima de estas
temperaturas, el desarrollo no se comple-
t6. La temperatura optima de desarrollo
fue de 25°C. Este insecto es capaz de
producir la Fi entre 20% y 75% de
humedad relativa, la mortalidad es menor
cuando la humedad relativa es alta (Oke-
llo et al., 1996).

Wendt y Schulz (1991) mencionan que el
grano de maiz y la semilla de palto, fue-
ron los unicos alimentos en los que se
logrd la ovoposicion y el desarrollo de
Pagiocerus frontalis.

La duraciéon minima del ciclo de vida de
huevo a adulto, en maiz blando a 23°C y
a 90% o 60% de humedad relativa (HR)
fue de 21,7 a 25 dias, respectivamente. El
nimero de adultos emergidos (F;) fue
reducido significativamente a 60 de HR.
Temperaturas mas bajas incrementaron la
duracion del ciclo de vida encima de 26,5
dias después de 5,5 dias de pre oviposi-
cion.

El nimero mas alto de adultos emergidos
en la F1 fue observado a 20°C y 80% de
HR. A 10°C la oviposicion no se realizo.

En cuanto al control de Pagiocerus fron-
talis y Sitophilus oryzae, Aldana (1994)
determind que la Deltametrina (K-Biol
2p, 500 g/tonelada) en maiz entrojado
con medio amero (con bracteas), es 6
veces menor que en el testigo, y en maiz
desgranado 22,7 veces menor que en el
testigo.

En nuestro medio, se reporta que la pri-
mera vez que se observo este insecto fue
en mazorcas de maiz, en almacenamien-
to, provenientes de Cliza (Andrew R.,
comentario personal). Posteriormente se
cri6 el insecto en el Laboratorio del Cen-
tro de Diagnéstico, Investigacion y Mu-
seo de Entomologia (CEDIMENTO -
FDRyT) y paralelamente en el Laborato-
rio de Fitopatologia del INIAF, con el fin
de obtener adultos para realizar los bio-
ensayos con B. bassiana. Este hongo
entomopatégeno se produjo en el mismo
Laboratorio del INIAF.

Materiales y métodos
Aislamiento de B. bassiana

El hongo B. bassiana, fue aislado a partir
de un ejemplar del picudo negro del pla-
tano (Cosmopolites sordidus) (Coledpte-
ra: Curculionidae). Este picudo infestado
fue colectado de la localidad de Esmeral-
da, Tropico de Cochabamba, el afio 2005
(Mamani & Llerena, 2005). Este hongo
fue aislado en PDA, purificado por el
método del estriado y guardado en tubo
con PDA inclinado, en refrigeracion. En
el afio 2010, fecha en la cual se realizo
este estudio, este aislamiento fue reacti-
vado sembrandose en cajas Petri con
PDA.
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Los hongos entomopatéogenos como Be-
auveria bassiana, B. brongniartii, Beau-
veria Sp., Metarrhizium anisopliaea,
Metarrhizium sp. y otros, se utilizan para
controlar plagas.

Al constituirse en una alternativa para el
control de muchas plagas, existe la nece-
sidad de caracterizarlos, mediante bioen-
sayos con una determinada plaga que se
constituya en un “estandar”, cuyas pecu-
liaridades sean: “facil de criar en condi-
ciones de laboratorio, de reproduccion
rapida y que su cria sea economica. En
este caso se selecciond al coleoptero
Pagiocerus sp., que ataca al maiz alma-
cenado, por tener las propiedades men-
cionadas anteriormente.

Multiplicacion masiva de B. bassiana

Aislado el hongo en capsulas Petri conte-
niendo PDA, se dejo crecer para luego
cosechar e inocular arroz que se tenia en
bolsas de polipropileno y que fue esterili-
zado en autoclave durante 15 minutos a
121°C.

Con ayuda de un asa estéril, se recolectod
el hongo que crecid en el medio de culti-
vo y se colocd en una solucion acuosa de
Tween 80 al 0.057% que estaba en un
matraz, el cual se tapd con papel alumi-
nio esterilizado. Esta suspension de coni-
dias se agitdo dos veces en agitador orbi-
tal, durante 30 segundos. Luego se sem-
bro el aislado en el sustrato de arroz con
ayuda de micropipeta de capacidad de
1000 a 10000 pl, se tomaron 15 ul de la
suspension y se vertieron en el arroz. Se
cerrd la bolsa realizando dobleces y se
engrapo; se esparcio el inoculo apretando
suavemente la bolsa con las manos, faci-
litando la dispersion del hongo inoculado
en el arroz.
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Se dejaron las bolsas en el estante del
Laboratorio durante 7 dias aproximada-
mente, observando y verificando el cre-
cimiento del hongo.

Concentracion de los aislados

Se determind utilizando la camara de
Neubauer, la cual debe estar limpia y
seca, con la ayuda de una pipeta se tomo
un volumen de 10 pl y se depositd la
muestra por cada compartimiento o ranu-
ras de la camara de Neubauer. Se debe
tener cuidado de no formar burbujas, de
ser asi, la camara debera ser lavada, se-
cada y se vuelve a montar la muestra.

Una vez que se tuvo la muestra lista, se la
colocd en el microscopio y se enfocod
primero con el objetivo 10X, una vez
teniendo visualizado el cuadrante central,
se observo con el objetivo 40X y se pro-
cedio a realizar la lectura de las esporas
en los 25 cuadrantes, estos divididos a su
vez, cada uno, en 16 cuadrantes mas pe-
queinos. La lectura se realiz6 teniendo un
orden de derecha a izquierda, esto se
debe realizar en los dos espacios de lectu-
ra con los que cuenta la camara de Neu-
bauer, teniendo asi dos lecturas de la
misma muestra.

La lectura obtenida se debe registrar en
un formato para poder realizar los respec-
tivos célculos. Se deben realizar tres
montajes de la lamina por muestra, ya
que se lee en los dos espacios que tiene la
camara, esto se realiza para las dos repe-
ticiones realizadas. Se debe tener en
cuenta la dilucion a la cual se realiza la
lectura y el factor de dilucion en la cama-
ra de Neubauer que es 1¥10™.

El resultado indic6 que la concentracion
obtenida fue de 1,1*10°® esporas/mililitro.
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Este resultado se multiplica por la canti-
dad de agua destilada mas Tween 80 al
0,057% que se adiciono al aislado, en
este caso fueron 100 mililitros, entonces:

1,1*10° esporas/mililitro * 100 mililitros =

1.1*10" esporas totales en la solucion

De esta forma se determiné la concentra-
cion del indculo utilizado para producir
las diferentes formulaciones de hongos
entomopatdgenos.

Bioensayo utilizando adultos de
Pagiocerus sp.

Para realizar el bioensayo se efectuaron
los siguientes pasos:

e Conteo de conidias para que los ais-
lados tengan la misma concentracion;
se utilizo la Camara de Neubauer.

e Lavado de los coledpteros en agua.

e Desinfectado de los coledpteros con
hipoclorito de sodio al 1% durante 1
minuto. Para evitar intoxicacion, inme-
diatamente se los lavé con agua desti-
lada estéril.

e Se sumergieron 20 adultos del coledp-
tero en cada uno de los tratamientos
durante 1 minuto.

e Se sacaron los coledpteros para dejar-
los secar e infestar los granos de ma-
iz.

e Se dividieron los 20 coledpteros en
cuatro frascos de plastico que ya teni-
an granos de maiz, cada frasco co-
rrespondié a una unidad experimental.
Se anot6 el tratamiento y la fecha en
el frasco, y se colocé un pedazo de te-
la fina afirmada con elastico, en la en-
trada del frasco para evitar que los in-
sectos se escapen. Se colocaron los
frascos en una bandeja para dejarlos
en la sala de cria (Figura 4).

Figura 4. Frascos de plastico
que se utilizaron para el bioensayo
con adultos de Pagiocerus sp.

Diserio experimental y variables
de respuesta

Se utiliz6 un disefio completamente al
azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
Las variables de respuesta fueron: morta-
lidad de los coledpteros a los 5 dias de
inicio del bioensayo, posteriormente cada
dia hasta 26 dias del inicio del bioensayo.

Tratamientos

A) 1,35* 10 ® conidias por mililitro
en solucion de Tween 80 al 0.2%.
B) 1,35*10 " conidias por mililitro
en solucion de Tween 80 al 0.2%.
C) 1,35* 10 ° conidias por mililitro
en solucion de Tween 80 al 0.2%.
D) 1.35* 10 ° conidias por mililitro
en solucion de Tween 80 al 0.2%.

E) Testigo: Tween 80 al 0.2%

Resultados y discusion

Mediante la Prueba de F, se observo dife-
rencias significativas entre los tratamien-
tos a los niveles 5% y 1%, esto quiere
decir que existen tratamientos que se
comportaron de manera diferente, respec-
to a la mortalidad de Pagiocerus sp.
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Mediante la prueba de Duncan, se obser-
va que todos los tratamientos son diferen-
tes al testigo, habiéndose obtenido la
mayor eficiencia con el tratamiento B;
que es la segunda dosis mas alta después
del tratamiento A. También se observa
que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos C y D, esto quiere
decir que ambos son iguales en eficiencia
para controlar a Pagiocerus sp. El trata-
miento A, que es el de mayor dosis, mos-
tr6 la menor eficiente en el control del
coleoptero, posiblemente porque una
sobredosis puede inhibir el proceso de
colonizacion del hongo biocontrolador,
sin embargo es mas eficiente que el testi-
go (Figura 5). Estos resultados muestran
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que el hongo entomopatdgeno B. bassia-
na, es una alternativa para el control de la
plaga considerada, por lo cual se reco-
mienda continuar estos bioensayos, utili-
zando otros aislados de B bassiana u
otros hongos entomopatogenos. El cre-
cimiento de B. bassiana, en los coledpte-
ros utilizados, se puede ver en la Figura
6. El hongo, a medida que pasa el tiempo,
llega a cubrir casi todo el cuerpo del in-
secto. La mortalidad de los insectos
muertos por el hongo fue comprobada
dejando los adultos sospechosos de estar
muertos en camara humeda, utilizando
para ello capsulas Petri y dejando dichas
capsulas en el laboratorio a temperatura
ambiente.

60 b

Tratamientos

£J Muertos i Vivos

Figura 5. Porcentaje de adultos muertos y vivos del coledptero Pagiocerus sp.,
como efecto de cinco tratamientos con el biocontrolador B. bassiana
(Laboratorio de Fitopatologia INIAF, Cochabamba, 2010)

(Valores de columnas con la misma letra, son iguales al 5% segun la prueba de Duncan)

Figura 6. Adultos de Pagiocerus sp. muertos por el hongo B. bassiana
(Laboratorio de Fitopatologia INIAF, Cochabamba, 2010)
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Conclusiones

e El coleodptero utilizado para realizar la
investigacion sobre control biologico,
es del género Pagiocerus.

e En condiciones de laboratorio, este
insecto se reproduce en granos de ma-
iz, obteniéndose nuevos adultos que
se pueden utilizar para realizar bioen-
sayos con biocontroladores.

e Con el tratamiento B se obtuvieron 13
muertos de 20 adultos utilizados en
total, este resultado se considera efi-
ciente respecto del testigo, con el que
se obtuvo 1 muerto de 20 adultos, sig-
nificativamente diferentes mediante la
prueba de Duncan (5%).
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Evaluacion de coberturas vegetales para el control
de la erosion y como cultivos trampa
para nematodos que atacan al cultivo de papa

Noel Ortufio '; Eulogio Guarachi *; Ruddy Meneses *
" Fundaciéon PROINPA; ° Estudiante FCAyP-UMSS; > CIF “La Violeta” (FCAyP-UMSS)
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Resumen. El cultivo de papa es de gran relevancia en zonas de valle y altiplano en Boli-
via. En gran parte de estas zonas, las principales limitaciones son la erosion de suelos y
la presencia de nematodos. El presente trabajo, desarrollado en una zona de valles in-
terandinos de Cochabamba, evalud varias leguminosas y gramineas, con el fin de de-
terminar su capacidad frente a la erosion bajo un manejo de rotacion del cultivo de papa,
y como cultivo trampa de nematodos. Las especies se compararon con tratamientos
testigo, uno sin remocién de suelo (vegetacion nativa) y otro sin cobertura (suelo desnu-
do). La erosion de suelos fue menor en la vegetacion nativa (sin remocién) y con cultivo
de veza dasicarpa. En cuanto a su comportamiento como cultivos trampa, el analisis
estadistico para la tasa de multiplicacion del nematodo, no demostré diferencias signifi-
cativas entre las especies, destacan el triticale y la veza peluda porque permitieron la
penetracion de estados juveniles, detectandose 3 y 6 individuos/10 g de raices, respecti-
vamente, pero inhibieron la reproduccion del nematodo. Se concluye que la veza dasi-
carpa (Vicia villosa ssp.dasycarpa) se constituye en una alternativa para la conservacion
de suelos en zonas en ladera, ya que disminuye la erosion; por otra parte, la veza peluda
(Vicia villosa) reduce la poblacion de nematodos que atacan al cultivo de papa.

Palabras clave: Vicia dasycarpa, Nacobbus aberrans, Globodera sp.

Summary: Evaluation of vegetations coverage for control of erosion and as trap
crops for nematodes attacking potato crop. The potato crop is of great relevance in
valley and plateau zones in Bolivia. In many of these areas, the main constraints are the
soil erosion and the presence of nematodes. The present work, developed in an area of
inter - Andean valleys of Cochabamba, evaluated several legumes and grasses, in order
to determine their capacity against erosion under potato crop rotation, and as a nematode
trap crop. Species were compared with control treatments, one without soil removal
(native vegetation) and the other without coverage (bare soil). Soil erosion was lower in
the native vegetation (without removal) and with veza dasicarpa crop. As for its behavior
as trap crops, the statistical analysis for the nematode multiplication rate did not show
significant differences among the species, the triticale and the hairy veza stand out
allowing the penetration of juvenile stages, detecting 3 and 6 individuals / 10 g of roots,
respectively, but inhibited nematode reproduction. It is concluded that the veza dasycarpa
(Vicia villosa ssp. dasycarpa) is an alternative for the conservation of soils in hillside
areas, since it reduces erosion. On the other hand, the hairy veza (Vicia villosa) reduces
the population of nematodes attacking potato crop.

Keywords: Vicia dasycarpa, Nacobbus aberrans, Globodera sp.

Area: Desarrollo de Tecnologias



ISSN 1998 - 9652

Introduccion

Los valles interandinos de la region de
Cochabamba, en Bolivia, estan constitui-
dos por laderas y valles a altitudes que
varian entre 2.500 a 3.500 msnm. Esta
zona se caracteriza, ante todo, por tener
variedad de microclimas y areas reduci-
das para la produccion de cultivos, vincu-
lados a un constante deterioro de la ferti-
lidad del suelo por erosion e infestado
por microorganismos existentes en éste.

La creciente demanda de tierras de culti-
vo, ocasiona que se habiliten nuevos
terrenos cubiertos con vegetacion nativa,
en pendientes mas pronunciadas, con la
finalidad de alargar el periodo de las
tierras de cultivo dejadas en barbecho o
descanso para la recuperacion de la ferti-
lidad de los suelos. Como resultado de la
depredacion del ecosistema vegetal, se
producen trastornos ecoldgicos como la
erosion hidrica, edlica y en consecuencia
una rapida degradacion de los suelos
(Motavalli et al., 2013).

La erosion es la remocion y pérdida del
suelo de su lugar de origen, y es ocasio-
nada por la accion del agua, viento, tem-
peratura, y agentes biologicos (Rosales et
al., 2008).

La erosion hidrica es aquella causada por
la lluvia y se debe a la accion dispersiva
y al poder de transporte del agua que cae
sobre el suelo y escapa en forma de escu-
rrimiento superficial (Hudson, 1982). Los
factores que intervienen en la erosion
hidrica son el clima, las caracteristicas
fisicas del suelo, la topografia y la vege-
tacion (Schwab et al., 1992).

La vegetacion actia como una capa pro-
tectora o amortiguadora entre la atmosfe-
ra y el suelo (Garcia, 2005). Los compo-

nentes aéreos, como las hojas y tallos,
absorben parte de la energia de las gotas
de lluvia, del agua en movimiento y del
viento, de modo que su efecto es menor
que si actuara directamente sobre el sue-
lo, mientras que los componentes subte-
rraneos, como los sistemas radiculares,
contribuyen a la resistencia mecanica del
suelo (Oblitas, 2000).

Por otra parte, los nematodos fitoparasi-
tos son organismos que se alimentan de
los vegetales; ocasionan sintomas especi-
ficos en la parte aérea de la planta que
pueden servir para la diagnosis, sin em-
bargo los dafios causados en las raices,
ocasionan alteraciones en su fisiologia y
sintomas similares a los provocados por
deficiencia de agua o elementos minera-
les, y es el tipo mas importante, siendo
los mas dificiles de controlar. Sin embar-
go, existen distintos métodos de control,
como ser fisicos, quimicos, bioldgicos y
culturales (Iporre, 1994; Ortuiio et al.,
2004). En esta linea, Ortufio ef al. (2004),
mencionan que la rotacion de cultivos es
una tactica muy antigua y ampliamente
utilizada.

Simplemente se refiere a la sucesion de
cultivos conocidos como no hospedantes,
es decir en los que no ocurre la multipli-
cacion del nematodo y por tanto su den-
sidad poblacional sufre una reduccion o
declinacion natural muy similar a la que
se observa en los campos sin cultivo. Sin
embargo, esta rotacion puede ser mas
efectiva si se incluyen cultivos no hospe-
dantes, seleccionados, y que estimulen ya
sea unicamente la eclosion de los nema-
todos o que atn cuando permitan la inva-
sidn a sus raices, el ciclo de vida del ne-
matodo sea interrumpido y no ocurra su
multiplicacion, es decir que posean el
efecto de cultivos trampa.
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En amplias zonas de produccion agricola
en Bolivia, la papa es el cultivo de mayor
importancia, por ser la base de la alimen-
tacion y de la economia de las familias
campesinas. Sin embargo, debido a la
existencia de nematodos en los suelos,
hay una baja en la cosecha de este culti-
vo, lo cual causa pérdidas econdmicas
directas por bajos rendimientos. Por eso
fue importante determinar el comporta-
miento de diferentes coberturas vegetales
sobre la erosion de los suelos, e identifi-
car especies eficientes y de mejor com-
portamiento como cultivos trampa de
nematodos de los suelos.

Materiales y métodos

La investigacion fue realizada en dos
sitios de la comunidad de Chullchungani,
provincia Carrasco del departamento de
Cochabamba.

El establecimiento del ensayo se realizo
en parcelas de descanso, después de los
cultivos de maiz y de trigo, con pendien-
tes que oscilaban de 15% a 35%, los que
se denominaron como sitio 1y sitio 2,
respectivamente.

El disefio experimental utilizado en cada
sitio fue de bloques completos al azar,
con once tratamientos (especies), y dos
repeticiones.

Las especies que se probaron fueron:
T 1: Vicia villosa (veza peluda)
T 2: Vicia sativa (veza comun)

T 3: Vicia villosa ssp. dasycarpa
(veza dasicarpa)

T 4: Trifolium repens (trébol blanco)

T 5: Trifolium pratense (trébol rojo)
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T 6: Pisum sativum (arveja)

T 7: Avena sativa (avena)

T 8: Hordeum vulgare (cebada)
T 9: X. Triticosecale W. (triticale)

T 10: Testigo (sin cobertura) un ano
en descanso

T 11: Testigo (vegetacion nativa) tres
afios en descanso

La preparacion del terreno, se realizd en
forma tradicional, utilizando bueyes y
arado de palo. La siembra fue realizada al
voleo, segin las caracteristicas agrono-
micas de cada especie, y a densidades
que se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Densidades de siembra de
nueve especies evaluadas

Especies Densidad de
siembra (kg/ha)
Avena 80
Cebada 90
Triticale 90
Arveja 40
Trébol blanco 10
Trébol rojo 20
Veza peluda 10
Veza comun 15
Veza dasicarpa 10

En la etapa inicial del ensayo, para eva-
luar la erosion del suelo, al pie de cada
unidad experimental se instalaron canales
de escorrentia de 20 cm de ancho por
4,80 m de largo, dejando 20 cm de bor-
dura entre canales. Posteriormente, se
colocaron cinco barras graduadas dentro
de los canales, a 90 cm entre barras, para
medir la altura del sedimento erosionado.
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Para determinar el comportamiento agro-
némico de las especies, se consideraron
variables de respuesta relacionadas con la
cobertura vegetal, aspectos fenotipicos de
las especies, y produccion de biomasa.

Ademas, se determinaron variables ne-
matoldgicas, en términos de poblacion,
asi la poblacion inicial (pi) y poblacion
final (pf) se determind mediante bioensa-
yos, al inicio y al final del ensayo.

La presencia de Nacobbus aberrans en
las raices de las especies, se evalud por el
método de macerado de raices, a los 70
dias después de la siembra, ambas varia-
bles se evaluaron en laboratorio.

La tasa de multiplicacion (TM) de Na-
cobbus aberrans se determiné a partir de
la relacion:

TM = pf / pi

Las variables nematoldgicas se analiza-
ron mediante la prueba de Chi cuadrado

(-

Los datos observados de las variables de
respuesta, previa verificacion de los su-
puestos de distribucién normal, se some-
tieron a un modelo estadistico y a un
analisis de varianza (ANVA) y pruebas
de Duncan, para probar la significacion
de los efectos fijos y la estimacion de los
componentes de varianza.

El ANVA de las leguminosas y grami-
neas, en el caso de variables fenotipicas y
de rendimiento, se realizd en forma sepa-
rada, debido a que estas son especies
diferentes en cuanto a morfologia y fisio-
logia.

Resultados y discusion

Cobertura vegetal. E1 ANVA para la
cobertura vegetal, mostrd diferencias
significativas entre especies (P<0.05).
Las especies veza dasicarpa y trébol rojo,
desarrollaron la mayor cobertura, estadis-
ticamente iguales a la vegetacion nativa,
pero significativamente superiores a las
demas especies (Cuadro 2). Las especies
de menor desarrollo foliar fueron las
gramineas (cebada y triticale), estadisti-
camente iguales entre si.

En general, la veza dasicarpa, presentd
mayor cobertura vegetal en la zona, debi-
do a que las condiciones climéticas (tem-
peratura, humedad y luz) son Optimas
para el desarrollo vegetativo de la espe-
cie.

Cuadro 2. Medias estimadas
de cobertura vegetal (%)

Especies Cobertura
vegetal (%)
Veza dasicarpa 64,42 a
Trébol rojo 62,32 a
Testigo (veget. nativa) 61,50 a
Avena 41,00 b
Veza comun 40,50 b
Trébol blanco 40,25 b
Arveja 3950 b
Veza peluda 31,62 bc
Cebada 2412 c
Triticale 23,75 c

Testigo (sin cobertura) 425 d
(P<0.05)

Erosion de suelo. E1 ANVA para el con-
trol de erosion, mostrd diferencias signi-
ficativas entre especies (P<0.05). En
promedio, la veza peluda y el testigo sin
cobertura, permitieron los mas altos indi-
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ces de erosion, estadisticamente diferen-
tes entre si, con 1.72 y 3.03 t/ha, respec-
tivamente, siendo estos valores significa-
tivamente superiores a los demas trata-
mientos. Por el contrario, la veza dasi-
carpa y la vegetacion nativa, permitieron
bajos indices de erosion, estadisticamente
diferentes entre si, con valores de 1.28 y
0.54 t/ha, respectivamente (Figura 1). En
términos generales, analizando la erosion
entre especies, la menor erosion, corres-
ponde a la veza dasicarpa, debido a la
elongacion precoz de la planta, que per-
mitid incrementar la cobertura del suelo,
y por ende reducir la erosién. Sin embar-
go, comparada con el testigo “vegetacion
nativa”, ésta reportd menor erosion que la
leguminosa, debido a que no se realizd
labranza y por tanto no se alter6 la es-
tructura del suelo.

Se destaca en el Cuadro 2 y Figura 1, que
la cobertura vegetal nativa (tratamiento
11) protege naturalmente al suelo, des-
pués de tres afios en descanso, similar a
la cobertura con leguminosas (veza dasi-
carpa), y no asi, si el suelo esta desprote-
gido como en el descanso de un afio (tra-
tamiento 10).
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LEGUMINOSAS

Altura de planta. E1 ANVA para esta
variable, mostré diferencias significativas
entre especies (P<0.05). La altura de
plantas vario entre 91.2 y 12.41 cm. La
especies arveja y veza dasicarpa, alcanza-
ron las mayores alturas, estadisticamente
diferentes entre si y superiores a las de-
mas especies. Veza comun y veza peluda
desarrollaron alturas promedio, estadisti-
camente iguales entre si al igual que con
el trébol rojo y el trébol blanco, estas dos
ultimas especies de menor desarrollo en
términos de altura de planta (Cuadro 3).

Rendimiento en materia seca. El ANVA
para el rendimiento de materia seca,
muestra que existieron diferencias signi-
ficativas entre especies (P<0.05). En
promedio, las especies arveja y veza da-
sicarpa tuvieron rendimientos estadisti-
camente iguales entre si y significativa-
mente superiores a las demas especies.
Las especies de menor rendimiento fue-
ron el trébol rojo y el trébol blanco, esta-
disticamente iguales entre si (Cuadro 4).
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Veza dasicarpa
Trébol rojo
Trébol blanco
Veza comun

Testigo (veget. nativa)

Cebada
Arveja
Avena

Triticale

Veza peluda

Testigo (sin cobertura)

Tratamientos
Figura 1. Medias estimadas de erosion (t/ha) para nueve tratamientos (P<0.05)
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Cuadro 3. Medias estimadas de altura
de planta (cm) de seis leguminosas

Especies Altura de planta

(cm) (p=0.05)
Arveja 91,20 a

Veza dasicarpa 62,87 b
Veza comun 31,15 ¢
Veza peluda 27,70 c¢
Trébol rojo 2245 c
Trébol blanco 12,41 ¢

Cuadro 4. Rendimiento de materia seca
(kg/ha) de seis leguminosas

Especies Rend. MS
(kg/ha) (p=0.05)
Arveja 4940 a
Veza dasicarpa 3.580 a
Veza comun 2895 b
Veza peluda 2583 b
Trébol rojo 1.864 c
Trébol blanco 1319 c

En general, la alta variabilidad en rendi-
miento de biomasa, detectada entre espe-
cies, se debe al conjunto de materiales
heterogéneos (diferentes especies) en
términos de morfologia y fisiologia (pre-
cocidad).

GRAMINEAS

Altura de planta. El ANVA para altura
de planta no indico diferencias significa-
tivas entre especies. La altura de planta
promedio del triticale, avena y cebada fue
de 116,93, 86,9 y 82,45 cm, respectiva-
mente, siendo estos valores estadistica-
mente iguales entre si.

Rendimiento en materia seca. El ANVA
para el rendimiento en materia seca, no
mostro diferencias significativas entre
especies (P<0.05). Numéricamente, el
triticale presenta buenas caracteristicas
forrajeras, bajo las condiciones climaticas
de la zona. El rendimiento promedio de
materia seca de los tres cereales, fue de
11.415, 9.597 y 7.703 kg/ha, para el triti-
cale, avena y cebada, respectivamente.

VARIABLES NEMATOLOGICAS

Se presentan y discuten los resultados de
la tasa de multiplicacion y presencia total
de estados juveniles de Nacobbus abe-
rrans en las raices de las especies, ya que
estos son los parametros para determinar
si una especie es un cultivo trampa, los
valores medios se presentan en el Cuadro
5.

El analisis estadistico para la tasa de mul-
tiplicacion del nematodo, no demostro
diferencias significativas. Sin embargo,
las especies triticale y veza peluda, se
comportaron como especies trampa por-
que permitieron la penetracion de estados
juveniles y se detectaron en un nimero
de 3 y 6 individuos/10 g de raices, res-
pectivamente, inhibiendo la reproduccion
del nematodo (tasa de multiplicacion = 0)
como se muestra en el Cuadro 5.

Por eso a estas especies cultivables se las
calificaria como cultivos trampa de N.
aberrans, siendo los datos de la legumi-
nosa, los primeros que se reportan para
esta especie, como cultivo trampa de
nematodos.
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Cuadro 5. Tasa de multiplicaciéon (TM) obtenida en bioensayos
y estadios de desarrollo juveniles de Nacobbus aberrans, detectados
en diez gramos de raiz, evaluados a nivel de laboratorio

Tratamientos

Estadios de desarrollo

J2 J3 J4
Testigo (vegetacion nativa) 1.50 0 1 0 1
Testigo (sin cobertura) 0.92 0 0 0 0
Trébol blanco 0.50 0 0 0 0
Cebada 0.14 0 1 2 3
Avena 0.53 0 0 1 1
Veza comun 0.43 0 2 4 6
Arveja 0.17 2 0 8 10
Trébol rojo 0.05 0 5 5 10
Veza dasicarpa 0.75 0 0 15 15
Veza peluda 0.00 1 2 3 6
Triticale 0.00 0 0 3 3
Conclusiones Hudson N. 1982. Conservacion del sue-

e La veza dasycarpa (Vicia villosa ssp.
dasycarpa) disminuye la erosion de
suelo, comportandose de similar ma-
nera que una cobertura nativa de dos
afios de descanso.

e La veza peluda (Vicia villosa) y el
triticale se consideran “cultivos
trampa” de N. aberrans siendo este el
primer reporte de una leguminosas
con esa caracteristica.
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Protocolo para la propagacion in vitro
de la castana (Bertholletia excelsa)
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Resumen. Esta investigacion fue realizada en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal
del Area de Ciencias Biolégicas y Naturales de la Universidad Amazdnica de Pando, en
el afio 2014 con el objetivo de evaluar un mejor protocolo en la fase de establecimiento
para la propagacion in vitro de la castafa (Bertholletia excelsa). Fueron seleccionados 40
plantas madres del Vivero Agroforestal Agua Rica. Para la experimentacion se utilizé un
disefo experimental completamente aleatorio con tres diferentes medios de cultivo, dos
protocolos de desinfeccion y siete repeticiones. Los medios de cultivo fueron los siguien-
tes: M1) Murashige y Skoog fue suplementado con L-cysteine 0.50 g/I, Bap 1.5 ml; M2)
Murashige y Skoog fue suplementado con acido citrico 0.50 g/l, Bap 2.5 ml; M3) Muras-
hige y Skoog suplementado con carbén activo 0.50 g/l, Bap 3.5 ml. La variable de res-
puesta fue la sobrevivencia de los explantes, donde se observo el grado de oxidacion y
contaminacion. Los resultados mostraron que en la primera fase de establecimiento, en
el medio de cultivo 3, no se observé oxidacion, sin embargo se observé contaminacion
del total de los explantes, mientras que en los medios de cultivo 1 y 2 se observé oxida-
cion, sin contaminacion. Todos los explantes no llegaron a la fase final del establecimien-
to.

Palabras clave: Biotecnologia vegetal; Explantes; Oxidacién; Contaminacién

Summary. Protocol for the in vitro propagation of the chestnut (Bertholletia
excelsa). In the year 2014, this research was carried out in the Plant Biotechnology
Laboratory of the Biological and Natural Sciences Area of the Amazonian University of
Pando, with the objective of evaluating a better protocol in the establishment phase for
the in vitro propagation of the chestnut (Bertholletia excelsa). A total of 40 mother plants
were selected from the Agua Rica Agroforestry Nursery. For the experimentation, a
completely random experimental design was used with three different culture media, two
disinfection protocols and seven replicates. The culture media were as follows: M1)
Murashige and Skoog was supplemented with L-cysteine 0.50 g/l, Bap 1.5 ml; M2)
Murashige and Skoog was supplemented with citric acid 0.50 g/l, Bap 2.5 ml; M3)
Murashige and Skoog supplemented with active carbon 0.50 g/l, Bap 3.5 ml. The
response variable was the survival of the explants, where the degree of oxidation and
contamination were observed. The results showed that in the first stage of establishment,
in the culture medium 3, no oxidation was observed; however, contamination from the
total explants was observed, while in culture media 1 and 2, oxidation was observed,
without contamination. All the explants did not reach the final phase of the establishment.

Keywords: Plant biotechnology; Explants; Oxidation; Contamination
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Introduccion

La castafia es uno de los productos no
maderables que tiene un importante apor-
te econdmico para el departamento de
Pando. Los beneficios socioecondmicos
del comercio de la castafia son especial-
mente significativos en la region del nor-
te de Bolivia, pues alrededor del 70% de
las fuentes de empleo estan relacionadas
con esta industria, ademas, de existir
pocas alternativas laborales para la po-
blacion. La castafia se encuentra en pla-
nicies y colinas fuertemente disectadas,
en partes altas con buen drenaje, relacio-
nadas con otras especies arboreas (ZO-
NISIG, 1997).

Segin plantearon Pinheiro y Albu-
querque en 1968, a las almendras de esta
especie, bajo condiciones normales, les
toma entre 12 y 18 meses para germinar.
Sin embargo, cuando Muller en 1982,
utiliz6 almendras desprovistas de tegu-
mento, tratadas previamente con acetato
de fenilmercurio, obtuvo germinacién a
los 20 dias después de la siembra. Otros
estudios realizados demostraron que la
propagacion asexual es una herramienta
que puede ser utilizada para sustituir el
proceso de germinacion de las almendras
en el establecimiento de cultivos de espe-
cies forestales, aumentando su calidad
genética y fitosanitaria, y de esta forma
acelerar su ciclo productivo.

A través de técnicas in vitro, el ciclo
productivo de las especies trabajadas
puede ser acelerado y la produccion de
posturas de calidad genética y fitosanita-
ria puede ser implementada, teniendo en
vista la gran necesidad del abastecimien-
to del mercado interno y externo (Fachi-
nello et al., 2005).

El objetivo de esta investigacion fue eva-
luar un protocolo en la fase de estableci-
miento para mejorar y acelerar la propa-
gacion in vitro de la castaia (Bertholletia
excelsa).

Materiales y métodos

Ubicacion. El presente trabajo de inves-
tigacion se realizo en el afio 2014, en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal del
Area de Ciencias Biologicas y Naturales
de la Universidad Amazdnica de Pando.

Material biologico. El material vegetal
usado en esta investigacion fue recolec-
tado del Vivero Agroforestal Agua Rica.

Metodologia

1. Recoleccion del material vegetal de
campo: Se seleccionaron las plantas de
12 meses que tenian mejor desarrollo,
con buenas condiciones fitosanitarias
(plantas sanas).

2. Protocolo para cultivo in vitro de
castafia en la fase de establecimiento.
Para evaluar los protocolos en la fase de
establecimiento se siguieron los siguien-
tes tres pasos:

= Desinfeccion del material vegetal. Los
protocolos de desinfeccion para el esta-
blecimiento, se describen en el Cuadro 1,
en base a recomendaciones del Laborato-
rio Microplant Quito (Pilar, 2010).

= Medios de cultivo. Los medios de
cultivo se describen en el Cuadro 2.

= Establecimiento: Dentro de una cama-
ra de flujo laminar, los entrenudos fueron
reducidos en segmentos de un solo nudo
de 0.5 a 1 mm y se dejo cada uno de los
protocolos de desinfeccion (Cuadro 1).
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Para el establecimiento, se dejo a una
temperatura promedio de 21°C, humedad
relativa de 60% a 70%, fotoperiodo de
16 horas luz / 8 horas de oscuridad (Gon-
zéles y Vilca, 1998).

El grado de oxidacion se evalud con una
escala de 1 (5-15%) a 5 (100%), segun
escala de Novak et al. (1989).
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El porcentaje de contaminacion se deter-
mind cada 5 dias, durante 30 dias, en
base a la siguiente formula.

explante contaminado

% contaminacion =
total de explantes

Cuadro 1. Protocolo de desinfeccién

Desinfeccion fuera de la

Desinfeccion dentro de la

Tipo de camara de flujo laminar camara de flujo laminar
explante . .
Producto Tiempo - Producto Conc.:t’en Tiempo
tocolo tracién
Alcohol 75% 1 min
Jabon 1 min
Cloro 50% 2 min
1 comercial
- Entrenudo CIoro. 20% 3 min
_ Fungicida 10 min comercial
- Meristemo Alcohol 75% 1 min
~ apical
Cloro 75% 3 min
. . 2 comercial
Povidin 10 min o
ore 10% 5 min
comercial
Cuadro 2. Medios de cultivo para la fase de establecimiento
Componentes M1 M2 M3
quimicos
MS Completo Completo Completo
My-inositol 0,1 g/l 0,1 g/l 0,1 g/l
Bap 1,5 ml 2,5ml 3,5ml
AG3 0,1 ml 0,1 ml 0,1 ml
L-cysteine 0,50 g/l -
Acido citrico — 0,50 g/l —
Carbodn activado 0,50 g/l
Azucar 30 g/l 30 g/l 30 g/l
Phytagel 3,59/ 3,59/ 3,59/
pH 5,6 5,6 5,6
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El experimento fue implementado bajo
un disefio experimental completamente
aleatorio (DCA) con los siguientes seis
tratamientos:

T1 Explante sano sin oxidacion
T2 15% de oxidacion
T3 25% de oxidacion
T4 50% de oxidacion
T5 75% de oxidacion

T6 100% de oxidacion planta muerta

Estos seis tratamientos fueron evaluados
en los tres medios de cultivo para la fase
de establecimiento (Cuadro 2).

Anadlisis estadistico. Se realizaron anali-
sis de varianza con seis grados de libertad
previa verificacion de normalidad y
homogeneidad de las variables.

Las comparaciones de medias fueron
realizadas a una probabilidad de P<0,01,
mediante la prueba de Tukey, utilizando
el procedimiento Proc GLM y Mixed del
SAS (SAS, 2004).

Resultados y discusion
Grado de oxidacion

El analisis de varianza (ANVA) mostro
un coeficiente de determinacion (R?) de
0,85 y un coeficiente de variacion (CV)
de 12%; segin el modelo estadistico
existioé un 85% de variacion, por lo que el
modelo fue apropiado para explicar la
variacion existente en los datos. Por otra
parte, el CV fue inferior al 35%; lo cual,
significa que las transformaciones reali-
zadas, homogeneizaron adecuadamente
los datos. Asimismo el ANVA para el
grado de oxidacion por efecto de fenoli-
zacion, mostré que hubo diferencias al-
tamente significativas entre los trata-
mientos (P<0,01).

Cuando se realizaron las comparaciones
de medias, se observo que el tratamiento
3, tuvo el menor grado de oxidacion
(0,27). En cambio, la oxidacion de los
otros medios fueron estadisticamente
superiores (3,5 - 4,7) (Figura 1).
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Figura 1. Grado de oxidacion en los explanes de castafia
(Bertholletia excelsa) sometidas a tres diferentes medios
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Porcentaje de contaminacion de los
explantes

La contaminacion se evalud durante 30
dias; los resultados del efecto de los tra-
tamientos de desinfeccion demuestran
que los tratamientos T2 y T1 no presenta-
ron signos de contaminacion, tanto en el
explante como en el medio de cultivo,
mientras que en los tratamientos T4 y TS
presentaron contaminacion alrededor de
un 65% y para los tratamientos T3, T6
presentd el 100% de contaminacion (Fi-
gura 2).

Las oxidaciones fenolicas, en ocasiones,
pueden constituirse en un serio problema
en el establecimiento y supervivencia de
meristemos y apices, los cuales se mani-
fiestan como un ennegrecimiento del
medio de cultivo que comienza por la
zona cercana al explante y puede exten-
derse a todo el medio produciendo una
seria afectacion en el crecimiento del
explante, al que puede provocar la muerte
(Pérez, 1998).

Segun Aliyu (2005), mediante la adicion
de carbdn activo se evita la oxidacion del
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explante. Sin embargo en el presente
estudio se observd que el tratamiento 3,
suplementado con carbon activo, obtuvo
menor grado de oxidacion (0.27) que con
el tratamiento 2, suplementado con acido
citrico, obtuvo un mayor grado de oxida-
cion (3.5-4.7).

Otro de los factores causantes de los
principales problemas para la propaga-
cion in vitro es la contaminacion (Alon-
s0, 2002).

En la presente investigacion se utilizo
alcohol con concentracion de 75% por 1
min, Cl comercial 50% por 2 min, CI
20% por 3 min, donde el tratamiento uno
y dos obtuvo el 0% de explantes sin con-
taminacion (hongos y bacterias).

Segun Vercosa et al. (2012), la alta tasa
de contaminacion por bacterias estd aso-
ciada con la fuerte oxidacion fenolica
emitida por los explantes de brotes apica-
les de castafia de Brasil. Estas oxidacio-
nes son ocasionadas por la liberacion de
fenoles a través de las heridas realizadas
en la extraccion de los explantes.

Contaminacion

T 5: 65% =

T 2:0%
T 3: 100%
4
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Figura 2. Porcentaje de explantes contaminados
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Los fenoles liberados en este proceso son
altamente toxicos e inhiben la absorcion
de los nutrientes del medio, lo que favo-
rece el establecimiento de contaminacio-
nes bacterianas y perjudican el desarrollo
de los explantes, causando incluso necro-
sis de los tejidos.

Conclusiones

e En la evaluaciéon de sobrevivencia
en la micro propagacion de la casta-
fia, bajo condiciones controladas de
laboratorio, se observd que el trata-
miento 3 tuvo el menor grado de
oxidacion (agentes internos); sin
embargo, presenté contaminacion en
su totalidad (agente externo).

® En los tratamientos 1 y 2 se observo
oxidacidn, sin contaminacion en la
fase de establecimiento in vitro de la
castafla. Sin embargo, en el proceso
de evaluacion de sobrevivencia, nin-
guno de los tratamientos llegdi a la
fase final de establecimiento.
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Comportamiento agronomico de diez variedades
de lechuga (Lactuca sativa L.) en cultivo hidroponico

René Cabezas; Simdn Rojas; Gino Aguirre

Laboratorio de Biotecnologia, Departamento de Fitotecnia,
Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Mayor de San Simén, Cochabamba
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Resumen. En Cochabamba, una fuente de abastecimiento de agua de riego son los
residuos del rio Rocha, que se utilizan sin ningun tratamiento. Ante la creciente pobla-
cion, la contaminacion de aguas y su uso para riego en el cultivo de hortalizas, la hidro-
ponia es una alternativa que puede contribuir en proveer alimento sano con uso eficiente
de agua. Por otra parte, las variedades de lechuga en el medio son escasas; en ese
sentido, la presente investigacion tuvo como objetivo seleccionar variedades de mejor
comportamiento bajo cultivo hidropodnico. Los resultados mostraron que las variedades
con mejor comportamiento y mayor rendimiento en invierno fueron: Lisa Elisa con un
peso de 257 g/planta, Caipira con 262 g/planta, Brida con 229 g/planta y Iceberg con 214
g/planta. EI mayor nimero de hojas se presenté en la variedad Lisa Elisa con 34
hojas/planta, seguido por Mimosa Verde 34 hojas/planta, Caipira 28 hojas/planta y Brida
con 23 hojas/planta.

Palabras clave: Agua; Eficiencia; Produccion alternativa; Soluciones nutritivas

Summary. Agronomic behavior of ten lettuce varieties (Lactuca sativa L.) in
hydroponic crop. In Cochabamba, a source of irrigation water supply is the Rocha River
waste, which is used without any treatment. Given the growing population, water pollution
and its use for irrigation in vegetables crops, the hydroponics is an alternative that can
contribute to provide healthy food with efficient use of water. On the other hand, lettuce
varieties are scarce; in this sense, the present research aimed to select varieties of better
behavior under hydroponic cultivation. The results showed that the varieties with better
performance and higher yield in winter were: Lisa Elisa with a weight of 257 g/plant,
Caipira with 262 g/plant, Brida with 229 g/plant and Iceberg with 214 g/plant. The largest
number of leaves was presented in the Lisa Elisa variety with 34 leaves/plant, followed by
Mimosa Verde with 34 leaves/plant, Caipira 28 leaves/plant and Brida with 23
leaves/plant.

Keywords: Water; Efficiency; Alternative production; Nutrient solutions

Introduccion Uno de los factores mas preocupantes del
valle de Cochabamba, que abarca un area

En Bolivia, 67,3% de la poblacién del de 43.160 hectareas y una poblacion de

pais habita en areas urbanas. En Cocha- 900.000 habitantes, es la escasez de agua,
bamba 334 mil personas migraron desde dado que se trata de una zona con voca-
las areas rurales desde 2001 a 2009 (Le- cion agropecuaria. ~Actualmente una
do, 2013), lo cual implica un mayor con- fuente importante de abastecimiento de
sumo de alimentos y una necesidad de agua para riego, son las aguas residuales
buscar nuevas alternativas de produccion. del Rio Rocha, las que se utilizan sin un

tratamiento apropiado.
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Maldonado et al., (1988) indican que
ante la creciente poblacional, la migra-
cion continua y la contaminacion de hor-
talizas, la hidroponia es una alternativa
que puede contribuir significativamente
en proveer alimento sano y de calidad,
haciendo un uso eficiente del agua para la
produccién sin suelo. En ese sentido, el
presente trabajo de investigacion se plan-
tea como objetivo seleccionar variedades
de lechuga con mejor comportamiento
bajo condiciones de cultivo hidropodnico.

Materiales y métodos

Ubicacion. El ensayo se desarrollo en la
Facultad de Ciencias Agricolas y Pecua-
rias de la UMSS. Geograficamente se
localiza a 17°24° de latitud Sur y 66°10°
de lon-gitud Oeste, con una temperatura
promedio de 18°C, humedad relativa
media de 56%, precipitacion promedio
anual de 450 mm y a una altitud de 2560
msnm (Rosales, 2009).

Consideraciones generales. El ensayo se
establecid bajo malla semi sombra al
50%, en sistema NFT en el cual se utili-
zaron 3 baterias de 8 filas, cada fila de 8
m de largo, de tubo PVC blanco de 37,
con 40 aperturas para la insercion de las
plantas, y un sistema de bombeo automa-
tizado de riego durante 15 minutos.

La solucion nutritiva fue la indicada por
la Universidad Agraria La Molina. La
semilla de las 10 variedades de lechuga
fueron donadas por el Prof. Fernando
Cesar Sala de la Universidad de Sao Car-
los (Brasil), las cuales se almacigaron en
sustrato tierra vegetal y arena 1:1, con
riego permanente una vez por dia. A los
15 dias de germinacion, se realizo el
primer trasplante a micro celdas y a los
15 dias después del primer trasplante
fueron trasplantadas definitivamente a los

canales de cultivo, hasta la cosecha, la
misma que se realizé de acuerdo al ciclo
de cada variedad.

Los factores bioticos fueron controlados
preventivamente 15 dias a la cosecha con
fungicidas y/o insecticidas, de acuerdo a
recomendaciones del Laboratorio de
Fitopatologia.

El pH y la conductividad eléctrica se
mantuvo entre 5,5 a 6,5 y 1,5 a 24
S/cm’, respectivamente.

Anadlisis estadistico. Se utilizo el disefo
de bloques completos al azar, con tres
repeticiones; cada repeticion consistio de
30 plantas para un total de 90 plantas por
variedad.

Anadlisis de varianza. Se realizd un mues-
treo al azar de tres plantas por repeticion,
cada 7 dias por métodos no destructivos.
Las variables de respuesta fueron:

e Peso de la planta entera.
e Numero de hojas totales.

En total se hicieron 3 ensayos: verano,
otofo e invierno con las 10 variedades de
lechuga.

Resultados y discusion

Incremento de peso y niimero de hojas
en siete semanas

A partir de las lecturas semanales (hasta
la semana 7), se generaron curvas de in-
cremento de peso y numero de hojas de
las 10 variedades de lechuga, en el se-
gundo trasplante en los canales de culti-
vo. La tasa de incremento de peso y nu-
mero de hojas por semana se muestra en
los cuadros 1y 2.
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Cuadro 1. Incremento de peso

\ELED Peso/se-
(MELREN(C)]
Bonanza Grand Rapids 62,84 b
Caipira 88,72 a
Mondai 44,43 d
Crocantela 71,15b
Mimosa Verde 59,22 c
Crespa Roja 29,77 e
Lisa Elisa 80,40 a
Brida 80,72 a
Iceberg Gloriosa 80,71 a
Bancho Red Fire 56,10 c

Cuadro 2. Numero total de hojas a la
séptima semana antes de la cosecha

Variedad Nro. de ho-
jas/semana
Bonanza Grand Rapids 11,87 c
Caipira 15,05 b
Mondai 12,83 b
Crocantela 9,89d
Mimosa Verde 16,92 a
Crespa Roja 10,88 ¢
Lisa Elisa 17,18 a
Brida 12,86 b
Iceberg Gloriosa 10,78 c
Bancho Red Fire 11,26 ¢

En cuanto a rendimiento en términos de
peso por planta entera, Caipira, Lisa Eli-
sa, Brida, Crocantela e Iceberg Gloriosa,
no presentaron diferencias significativas,
pero fueron superiores respecto a Bonan-
za, Grand Rapids, Mimosa Verde, Ban-
cho Red Fire y Mondai. Crespa Roja
mostrd el menor rendimiento (Figura 1).

En nimero de hojas, las variedades, Lisa
Elisa y Mimosa Verde no registraron
diferencias significativas, pero si respecto
a Caipira. Las variedades Bonanza Grand
Rapids, Mondai, Brida y Bancho Red

Revista de Agricultura, Nro. 56 - Diciembre de 2016

Fire, no registraron diferencias significa-
tivas. Las variedades Iceberg Gloriosa y
Crespa Roja presentaron diferencias sig-
nificativas respecto a las anteriores varie-
dades descritas, como se muestra en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Numero de hojas de diez
variedades de lechuga a la 7ma. semana

Variedad Nro. de hojas

Bonanza Grand Rapids 21,44 c
Caipira 27,77 b
Mondai 23,35¢
Crocantela 16,12 e
Mimosa Verde 33,46 a
Crespa Roja 19,45d
Lisa Elisa 34,44 a
Brida 22,79 c
Iceberg Gloriosa 18,10 d
Bancho Red Fire 21,67 c

Conclusiones

e Las variedades de mejor rendimiento
y adaptabilidad fueron Lisa Elisa,
Caipira, Brida e Iceberg, las cuales
presentaron un mejor comportamiento
en el sistema hidroponico en invierno.

e De acuerdo a normas de vivero, la
lechuga debe salir al mercado en un
lapso de 60 a 65 dias. En la presente
investigacion el tiempo se prolongd
por una semana mas, probablemente
por las bajas temperaturas.

e En relacion al nimero de hojas, la
variedad Lisa Elisa fue la mejor, se-
guida por Mimosa Verde, Caipira y
Brida.

e El peso de la planta no va correlacio-
nado con el numero de hojas.
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300+ 262 a 257 a
205 a
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< 131b
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1 2 3 4 5 6 7 8
Variedades de lechuga
Figura 1. Rendimiento de diez variedades de lechuga
bajo cultivo hidropdnico (en gramos por planta)
Referencias: 1: Bonanza Grand Rapids 6: Crespa Roja
2: Caipira 7: Lisa Elisa
3: Mondai 8: Brida

4: Crocantela
5: Mimosa Verde
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Comportamiento de plantulas de tomate
sembradas en sustratos a base de humus de lombriz,
compost y cascarilla de arroz

Marvel Navia; Victor Pedrazas
Departamento de Fitotecnia — FCAPyF - UMSS
E mail: marvelnavia@gmail.com

Resumen. Con la finalidad de evaluar el comportamiento de plantines de tres variedades
de tomate, bajo diferente sustratos organicos de origen local, se llevd a cabo un
experimento en invernadero, bajo un disefio factorial completamente al azar, con doce
tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron altura de planta,
diametro de tallo, biomasa aérea, biomasa radicular y largo de raiz. Se concluye que las
plantulas de tomate de las tres variedades mostraron diferente comportamiento en
algunas variables, bajo los diferentes sustratos evaluados. El sustrato humus de lombriz
generd mayor altura, peso aéreo y radicular. Hubo un segundo mejor comportamieanto
en el sustrato donde se combiné humus de lombriz y cascarilla de arroz, por lo que hay
una tendencia de usos alternativos de estos materiales.

Palabras clave: Horticultura; Produccion organica; Propagacion vegetal

Summary. Behavior of tomato seedlings sown in substrates based on worm
humus, compost and rice husks. In order to evaluate the behavior of seedlings of three
tomato varieties, under different organic substrates of local origin, a greenhouse
experiment was carried out under a completely random factorial design, with twelve
treatments and four replications. The variables evaluated were plant height, stem
diameter, aerial biomass, root biomass and length. It is concluded that tomato seedlings
of the three varieties showed different behavior in some variables, under the different
substrates evaluated. The worm humus substrate generated higher height, aerial and root
weight. There was a second better behavior in the substrate where worm humus and rice
husk were combined; consequently, there is a tendency for alternative uses of these
materials.

Keywords: Horticulture; Organic production; Vegetable propagation

La necesidad de cumplir con una cons-
tancia en oferta y calidad, ha llevado a
que la produccioén de almacigos de horta-
lizas se desarrolle de tal forma que ac-
tualmente sea una especialidad por si

Introduccion

El presente trabajo forma parte del Pro-
yecto Mejoramiento del Manejo Agro-
nomico de Hortalizas Priorizadas para

la Eco Region 1, bajo el convenio INIAF
- UMSS 2014 - 2016. En la produccion
de cultivos horticolas es estratégica la
etapa de crecimiento inicial de la planta,
ya que es imprescindible una planta de
calidad para obtener una buena produc-
cion final del cultivo.

misma.

De un buen almacigo depende todo el
cultivo posterior, por lo que las aplica-
ciones tecnologicas y el conocimiento
técnico en su elaboracion son un reque-
rimiento real.
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Entre las ventajas del almacigo estan la
mayor precocidad y homogeneidad del
cultivo, un manejo mas eficiente de la
semilla como insumo y la oportunidad de
seleccionar las plantas mas aptas para ser
sembradas en campo o invernadero.

Debido a que estos almacigos se elaboran
en bandejas, el sustrato empleado es un
factor fundamental, puesto que determina
en gran parte la calidad de ese almacigo.

No obstante, debido al alto costo de los
sustratos importados, surge la necesidad
de disponer de un material producido
localmente, estable y de probada calidad
e inocuidad y que permita fortalecer e
implementar el manejo agroecoldgico, en
la produccion de hortalizas de la region.

Esto, ademas de ser un importante ahorro
de divisas, evitaria los problemas de di-
seminacion de plagas y enfermedades de
una region a otra.

Actualmente en la region no existe in-
formacion cientifica, realizada en la ela-
boracion de sustratos para la produccion
de plantines de tomate.

Uno de los sustratos mas utilizados para
la producciéon de plantulas, en el dmbito
mundial, es la turba de musgo (Sphag-
num peat moss); sus caracteristicas fisi-
cas, quimicas y bioldgicas permiten una
excelente germinacion y crecimiento de
las plantulas, pero su costo elevado y
explotacion no sostenible, ha comenzado
a restringir su uso.

Esto ha motivado la busqueda de sustra-
tos alternativos, que permitan generar
informacién, para producir plantas de
buena calidad, a bajo costo y principal-
mente mediante el uso de sustratos elabo-
rados con materiales organicos, disponi-
bles localmente.

Por lo expuesto, la investigacion planted
el objetivo central de evaluar el compor-
tamiento de tres variedades de tomate
con el uso de sustratos locales: cascarilla
de arroz, compost y humus de lombriz.

Mediante la divulgacion de los resultados
obtenidos, los productores podran em-
prender la implementacion de una nueva
alternativa tecnologica en la produccion
agricola en la region, porque beneficiara
la produccién de hortalizas, especialmen-
te el cultivo de tomate, en el Cono Sur de
Cochabamba y otras zonas productoras
de similares condiciones.

Materiales y métodos

El ensayo se realizo en el invernadero de
la FCAyP de la UMSS, ubicado en la
zona “La Tamborada”, provincia Cercado
de Cochabamba, comprendido en los
paralelos 17° 26” 35” de latitud Sud, y
66° 26”7 25” de longitud Oeste, a una
altitud de 2565 msnm.

La zona presenta una precipitacion media
anual de 500 mm, con distribucién irre-
gular.

La temperatura exterior promedio es de
17,1°C y la temperatura minima 4,8°C,
con una humedad relativa promedio de
60% dentro del invernadero.

Se emplearon tres variedades de tomate:
= Lia
= Galileo
= Super Rio Grande

Estas se plantaron en cuatro sustratos
diferentes correspondientes a:
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e Cascarilla de arroz (CA)

e Cascarilla de arroz + compost
(CA+C)

e Cascarilla de arroz + compost +
humus de lombriz (CA+C+H)

e Humus de lombriz + compost (H+C)

El disefio estadistico utilizado fue com-
pletamente al azar, con dos factores: 3
variedades y 4 sustratos, para un total de
12 tratamientos, cada uno con cuatro
repeticiones, lo que significa la evalua-
cion de 48 unidades experimentales.

Una vez sembradas las semillas de toma-
te en los sustratos correspondientes, estos
fueron regados diariamente durante 45
dias, aplicando la misma cantidad de
agua.
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Las variables de respuesta medidas, cul-
minando el experimento, fueron:

¢ Altura de planta
« Biomasa fresca de follaje y raiz
o Diametro del tallo

e Longitud radicular

Para el analisis de los datos que presenta-
ron diferencias significativas en el AN-
VA, se aplico la prueba de Tukey al 5%,
para definir los mejores tratamientos.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se muestra todos los valo-
res promedios de las variables evaluadas
en el trabajo de investigacion.

Cuadro 1. Valores promedios de las variables consideradas en la propagacion de planti-
nes de tomate, con tres variedades y cuatro sustratos diferentes

Variedad Tipo de Caodigo Variables de respuesta
f:mate sustrato tr:fa- Altura Longitud Biomasa Biomasa Diametro
miento planta deraiz aérea(g) radicular de tallo
(cm) (cm) (9) (mm)
CA T1 8,9 8,2 0,447 0,460 2,01
. CA+C T2 9,5 6,2 0,528 0,508 2,69
Galileo
CA+C+H T3 17,0 50 1,723 1,165 2,87
H+C T4 18,0 6,0 2,196 1,360 3,32
CA T5 4,5 8,5 0,169 0,124 2,09
Lia CA+C T6 8,0 5,0 0,416 0,248 2,81
CA+C+H T7 11,0 6,0 0,891 0,841 2,98
H+C T8 10,0 5,8 1,008 0,631 3,41
CA T9 8,8 8,1 0,415 0,376 2,04
ggper CA+C T10 13,0 6,0 1,125 0,938 2,72
io
Grande CA+C+H T1 15,2 8,0 1,343 1,246 2,99
H+C T12 17,0 6,0 1,440 1,689 3,43

CA: Cascarilla de arroz; CA+C: Cascarilla de arroz + compost;
CA+C+H: Cascarilla de arroz + compost + humus de lombriz; H+C: Humus de lombriz + compost
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Altura de planta

Segun el ANVA para esta variable, no se
presentan diferencias significativas para
las variedades, por lo cual la altura de
planta no es influenciada por los sustra-
tos, debido a que esta variable la define
las condiciones ambientales, el medio de
propagacion de las plantas de tomate y de
la carga genética (Lemes et al., 2001;
Taiz y Zeiger, 1998).

En cuanto a los sustratos, la mezcla de
compost con humus de lombriz, fue don-
de se tuvo mejor respuesta, seguido de la
mezcla de humus de lombriz + compost
+ cascarilla de arroz.

Con respecto a la cascarilla de arroz,
Westervelt (2003) también encontrd que
las plantas mas altas fueron sembradas en
el tratamiento de la mezcla de humus y
cascarilla de arroz. Las condiciones fisi-
coquimicas de cada sustrato son las que
definen el comportamiento de la altura de
las plantines de tomate cultivados (Simon
etal., 1984)

Al evaluar los sustratos H+C y CA+C+H,
se observo que estos presentan un buen
contenido nutricional, pH 6ptimo y ade-
cuadas condiciones de aireacion y reten-
cion de humedad, lo cual garantiza las
mejores condiciones para su crecimiento.

Esto se reflejé en la altura final de las
plantas (Cuadro 1), donde los dos sustra-
tos permiten lograr valores altos para esta
variable. Caso contrario se da con el sus-
trato CA+C, el cual presenta limitaciones
por una débil estructura que favorece su
rapida compactacion, y al de la cascarilla
de arroz, el cual es un sustrato inerte con
poca retencion de agua y nutrientes, por
esto reportaron valores inferiores a los
otros tratamientos.

El crecimiento de las plantas en altura,
depende del aporte de agua, nutrientes,
energia y aire que un medio pueda apor-
tarle. La combinacién de humus de lom-
briztcompost, fue el tratamiento que
mejores resultados reportd para la altura
de plantines de tomate en las tres varie-
dades, con diferencias significativas con
respecto a las demds combinaciones.

Biomasa fresca de follaje y raices

Las variables de respuesta de biomasa de
follaje y raiz, reportaron diferencias sig-
nificativas para las variedades y también
para los sustratos utilizados en el trabajo,
lo que indica que existe diferencia en al
menos un tratamiento evaluado.

Asi, el tratamiento de la mezcla humus
de lombriz + compost, reportd los mayo-
res valores respecto a los otros tratamien-
tos, con mayor cantidad de biomasa fres-
ca de raices, tallos y hojas en las plantas
cultivadas en este sustrato (Cuadro 1).
Esto se debe a las propiedades fisicoqui-
micas del compost y humus de lombriz,
las cuales garantizan a la semilla de to-
mate, mejores condiciones para el enrai-
zamiento y por tanto una mayor respuesta
en la produccion de biomasa. La produc-
cion de materia fresca de tallos es un
indicador del estado de vigor de una
plantula (Cardenas, 1989).

Las hojas, al ser el principal 6rgano sinte-
tizador de carbohidratos de la planta
(Marschner 2002; Izco 1997), deben
tener un buen sustrato que le garantice un
suministro adecuado de nutrientes. El
sustrato compost + humus, favorece el
crecimiento de las raices debido a un alto
contenido inicial de nutrientes y a su
retencion de humedad, lo que ayuda a
una buena relacion fuente-vertedero, que
se ve reflejada en la produccion de bio-
masa fresca.
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Para la biomasa fresca de tallos y raices,
también se tuvo diferencias significativas
respecto a las variedades de tomate. Los
promedios se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Valores promedios de bioma-
sa aérea y radicular (g), para tres
variedades de tomate evaluadas

Variedad Biomasa Biomasa

aérea radicular

Galileo 1,224 0,873
Lia 0,621 0,461
Rio Grande 1,081 1,062

Diametro del tallo

El didmetro del tallo de los plantines de
tomate, para las variedades, no reporto
ninguna diferencia significativa.

En tanto, respecto a los sustratos, se ob-
servo diferencias significativas, donde los
mayores valores se dieron en el trata-
miento con H + C, seguido del tratamien-
to H + C + CA. El sustrato con solo cas-
carilla de arroz (CA), report6 los menores
valores (Cuadro 1).

Segun Cardenas (1989), la produccion de
materia fresca de tallos, es un indicador
del estado de vigor de una plantula. Co-
mo se muestra en la investigacion, a ma-
yor biomasa, se tiene mayor diametro de
tallo, lo cual repercute directamente en la
calidad de plantines y el vigor de éstos.

Longitud radicular

La variable longitud de raices, no mostro
diferencias significativas entre las varie-
dades, pero dentro de cada variedad re-
porto diferencias para los sustratos utili-
zados.

Area: Desarrollo de Tecnologias

Revista de Agricultura, Nro. 56 - Diciembre de 2016

Asi, en el tratamiento con el sustrato de
solamente cascarilla de arroz (la cual se
considera como inerte), se tuvo los mayo-
res valores, entre 8.1 y 8.5 cm de largo,
lo cual se explica por la porosidad que
muestra el sustrato y la falta de agua,
debido a la baja retencion de humedad
que presenta (Cuadro 1).

Con los otros tratamientos, el desarrollo
de raices no muestra diferencias signifi-
cativas, pero si mayor numero de raici-
llas, lo cual contribuye para un mejor
desarrollo y calidad de plantines de toma-
te, debido al gran porcentaje de aireacion
y nutrientes existentes, lo que favorece
los procesos de division celular y los
procesos fisiologicos adecuados para el
desarrollo (Fonteno, 1996).

Esto hace que la parte aérea de la planta
tenga una mejor actividad, pues incre-
menta la produccion de esqueletos de
carbono y de ATP, importantes para la
formacion de proteinas, almidon, sacaro-
sa, fructanos, acidos nucleicos y lipidos
(De Visser, 1987). De esta manera, el
proceso respiratorio de crecimiento, se ve
favorecido, por lo que se generard una
mayor longitud promedio de raices.

Conclusiones

e Las plantulas de tomate, de las varie-
dades Lia, Galileo y Super Rio Gran-
de, mostraron diferente comporta-
miento en las variables de altura de
planta y biomasa aérea fresca y radi-
cular, bajo diferentes sustratos eva-
luados en este estudio.

e Fl sustrato de humus de lombriz +
compost, gener6 mayor altura de
planta, mayor biomasa aérea y radi-
cular fresca. Sin embargo, hubo un
segundo mejor comportamiento en el
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sustrato donde se combind cascarilla
de arroz + compost + humus de lom-
briz, por lo que hay una tendencia de
usos alternativo de estos materiales.
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Desarrollo de un modelo predictivo de distribucion
geografica de cacao (Theobroma cacao) en
comunidades indigenas del Tropico de Cochabamba
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* Departamento de Ingenieria — FCAyP - UMSS
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Resumen. En comunidades indigenas del trépico de Cochabamba existe produccién de
cacao silvestre nativo, que es considerado un recurso natural con alta demanda en el
mercado internacional y nacional. Por sus caracteristicas, este material podria ser utili-
zado en programas de mejoramiento genético del cacao; para este propdsito es necesa-
rio conocer las zonas con mayor presencia de cacao nativo. Los Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG) han demostrado ser una herramienta muy util en estudios de dis-
tribucion de especies. En el presente trabajo se utilizo variables climaticas, variables
geoldgicas, geomorfologia, pendientes, altura y vegetacién, las cuales sirvieron para
generar mapas de presencia y/o ausencia de Theobroma cacao. Las variables geologia,
geomorfologia, altitud y vegetacion, son las que determinan la presencia de la especie.
Se generd un mapa de factores biofisicos utilizando las variables geologia+ geomorfolo-
gia + altitud. El mapa de presencia y/o ausencia se genero utilizando el mapa de factores
biofisicos mas la variable vegetacion, obteniendo un mapa predictivo realizado de forma
supervisada. La validacion en campo demostrd que el modelo de acuerdo a las variables
utilizadas es preciso, pero debe incluirse nuevas variables como pH, tipo de suelo y au-
mentar el numero de estaciones meteorolégicas.

Palabras clave: SIG; Mapas; Métodos Predictivos; Biodiversidad

Summary. Development of a predictive geographical distribution model of cacao
(Theobroma cacao) in indigenous communities of the Tropic of Cochabamba. In
indigenous communities in the tropic of Cochabamba, there is production of native wild
cacao, which is considered a natural resource with high demand in the international and
national market. Due to its characteristics, this material could be used in genetic
improvement programs of cacao; for this purpose, it is necessary to know the areas with
the highest presence of native cacao. The Geographic Information Systems (GIS) have
proved to be a very useful tool in studies of species distribution. In the present work,
climatic variables, geological variables, geomorphology, slopes, height and vegetation
were used which served to generate maps of presence and / or absence of Theobroma
cacao. The geology, geomorphology, altitude and vegetation variables are the ones that
determine the presence of the species. A map of biophysical factors was generated by
using the geology + geomorphology + altitude variables. The map of presence and/or
absence was generated using the map of biophysical factors plus vegetation variable,
obtaining a predictive map performed in a supervised manner. Field validation showed
that, the model according to the variables used, is accurate, but new variables such as
pH, soil type and increasing the number of meteorological stations should be included.

Keywords: GIS; Maps; Predictive Methods; Biodiversity
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Introduccion

El cacao, Theobroma cacao L. es un
arbol nativo de regiones humedas tropi-
cales del norte de Sur América. En el
mundo, el arbol de cacao crece en zonas
tropicales que gozan de condiciones cli-
maticas y medioambientales adecuadas,
favoreciendo directamente a pequenas
propiedades familiares y explotaciones
agricolas de comunidades indigenas.

El cacao nativo existe en estado silvestre
(estado de las plantas en el bosque natu-
ral que producen y se reproducen sin la
intervencion del hombre) y estado culti-
vado (en parcelas pequenias y que reali-
zan practicas culturales para incremen-
tar rendimientos), es un grupo genético
que contiene caracteristicas particulares
que los distinguen de otros genotipos
(forasteros y trinitarios).

Actualmente existen estudios sobre el
cacao nativo en Bolivia y se estima que
existe una superficie de 12.115 hectareas
de cacao nativo silvestre, de esta superfi-
cie solo el 40% es aprovechado. También
se menciona que la produccion en por-
centaje se distribuye de la siguiente ma-
nera (Bazoberry y Salazar, 2008).

e Beni67%

e Santa Cruz 24%
e LaPaz6%

e Pando 2%

e Cochabamba 1%

El dato mencionado sobre la produccion
de cacao nativo en el tropico de Cocha-
bamba es irreal, ya que la mayor superfi-
cie de las TCO, cuentan con las condi-
ciones propicias para el cultivo.

Los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), permiten almacenar, ver, manipu-
lar y analizar una gran cantidad de datos
georeferenciados de una forma eficaz y
rapida. La generacion de modelos de
distribucion geografica de especies son
para identificar areas especificas de pre-
sencia y/o ausencia, de acuerdo a caracte-
risticas definidas como climaticas (tem-
peratura, precipitacion, humedad relati-
va), suelo, vegetacion, geologia, geomor-
fologia.

Los modelos de distribucion de especies
indican la idoneidad del habitat para el
desarrollo de poblaciones de una especie
concreta o de una comunidad, calculada a
partir de observaciones en campo y una
serie de variables ambientales que actiian
como predictores.

El trabajo -a través de herramientas SIG-
busca identificar posibles sitios de pre-
sencia de cacao, tomando como variables
ambientales las climaticas, vegetacion
geologia geomorfologia altitud y pen-
diente; cada una de estas variables como
resultado, muestra un mapa 6ptimo de
presencia y o ausencia en las tres TCO
del Tropico de Cochabamba.

Materiales y métodos
Recopilacion de informacion

Se recolectd informacion secundaria de
SERGEOMIN (Servicio Geologico Mi-
nero), en el que se encuentra mapas geo-
logicos y geomorfolégicos de Bolivia.
Ademas se tuvo acceso a datos climaticos
del SENAMHI de un periodo de 10 afos.

La interpretacion de imagenes satélite,
para este estudio, representan el insumo
principal; se utilizo la imagen LAND-
SAT-TM del afio 2010 con una resolu-
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cién de 30 m * 30 m, sobre la cual se
efectuaron combinaciones de bandas de
acuerdo a las necesidades de cada inter-
pretacion.

Definicion de las variables ambientales

a. Climaticas. Los requerimientos clima-
ticos optimos del cacao, determinan la
presencia, desarrollo y produccion de
esta especie. Para el estudio se considera-
ron tres parametros climaticos: tempera-
tura, precipitacion y humedad relativa.

b. Vegetacion. El estudio de la cobertura
vegetal permitid establecer las zonas de
acuerdo al tipo de bosque y el uso actual
de suelo existentes, lo que determinara la
superficie de cada unidad identificada.

c. Geologia y geomorfologia. La base
para la generacion de los mapas geoldgi-
cos y geomorfologicos de la zona de
estudio, son los mapas de Bolivia gene-
rados por el Servicio Geoldgico Minero.

d. Altitud y pendiente. Para generar
informacion de altitud y pendiente, se
utilizdé el DEM (modelo de elevacion
digital) de Bolivia, generado por el Ser-
vicio Geoldgico Minero.

Generacion del modelo - Criterios de
presencia y ausencia de cacao

Los criterios de presencia son los reque-
rimientos Optimos del cacao (Cuadro 1),
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los cuales obtendran el valor mas alto;
para el estudio corresponde a 4, aspecto
que permitira identificar el sitio exacto de
presencia, existiendo valores menores, lo
que implica que la probabilidad es alta
con un valor de 3, media 2 y baja 1. Los
criterios de ausencia se establecen para
definir aquellas zonas que no cumplen
con las caracteristicas optimas requeridas
por el cacao, son las que se encuentran
entre rangos mayores y menores a los
requerimientos Optimos y se les asigna
valor cero (0), denominandole ausencia.

Meétodos de interpolacion

El software ARC GIS 10, utiliza progra-
mas de interpolacion como el Arc. Map.
Se eligi6 este programa porque cumple
las condiciones de trabajar simultanea-
mente con estructuras de datos vectoria-
les y raster, permitiendo operaciones
avanzadas de algebra de mapas y dispone
de un lenguaje de desarrollo suficiente
para la automatizacién de tareas.

Validacion del modelo de presencia de
cacao

La identificacién de presencia de cacao,
se realiz6 a través de transectos que fue-
ron trazados de acuerdo a la accesibilidad
de caminos. En todas las zonas se toma-
ron datos georeferenciados de los sitios y
se realizaron encuestas semi estructura-
das a los indigenas.

Cuadro 1. Condiciones climaticas para la presencia de cacao

Variables
Temperatura °C
Precipitacion mm
Humedad relativa %
Altitud msnm

Maxima Minima Optima
30- 32 18- 21 25-26
3500 1200 1500
85 65 70- 80
620 0 400- 600

Elaborado en base a revision bibliografica
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Esquema del modelo de presencia de cacao

VARIABLES VARIABLES VARIABLES DE
TOPOGRAFICAS FiSICAS COBERTURA VEGETAL

VARIABLES
CLIMATICAS

- TEMPERATURA .
i - PENDIENTE - GEOLOGIA
- PRECIPITACION . - VEGETACION
- ALTITUD - GEOMORFOLOGIA
- HUMEDAD RELATIVA
MAPA DE
VARIABLE NO FACTORES

DISCRIMNANTE BIOFiSICOS

Resultados y discusion

Descripcion y ubicacion de la zona de
estudio

El area de estudio se encuentra en el Tro-
pico de Cochabamba, en las tres TCO:
TIPNIS, YURACARE y YUQUI. Tiene
caracteristicas climaticas y bioticas, tipi-
cas de los bosques humedos tropicales
amazonicos. La superficie del area de
estudio es de 1.451.472,93 hectareas.

Descripcion de las variables

Geologia. La geologia a nivel regional
del Tropico de Cochabamba, se halla
conformada por rocas paleozoicas del
cambrico, ordovicico, silarico, devonico,
carbonico y pérmico; suprayacen rocas
del cretacico, correspondiente al meso-
zoico, y estratos del terciario que perte-
necen al cenozoico; a las rocas mencio-
nadas, suprayacen sedimentos del cuater-

MAPA DE PRESENCIA /

AUSENCIA DE CACAO

nario aluvial en el cauce, depositos alu-
viales asociados a terrazas y abanicos
aluviales, depdsitos fluvio lacustres y
terrazas antiguas, sedimentos coluviales,
y deslizamientos. La mayor probabilidad
de encontrar cacao (4) es Cuaternario:
Deposito Coluviales, Aluviales y Fluvio
Lacustres en una superficie de 884.128,4
has.

Geomorfologia. Mediante la interpreta-
cion de imagenes satelitales (Landsat TM
del afno 2010), se ha elaborado un mapa
de unidades geomorfoldgicas, conside-
rando los procesos, formas, pendientes y
tipo de movimiento, que utilizaron para
realizar el Plan Nacional de Cuencas, en
el cual se sobrepuso el area de estudio.
La mayor probabilidad de encontrar
cacao (4) es en la llanura de inundacion
ocasional y excepcional.

Vegetacion y uso de suelo. Para la gene-
racion del mapa de vegetacion y uso de
suelo, se utilizo la metodologia de clasi-
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ficacion supervisada, utilizando como
base, la imagen satelital Landsat 2010.
En el area de bosques existe mayor pro-
babilidad de encontrar cacao (4) y en
rios, pantanos ausencia (0), curichis baja
probabilidad (1) y en agricultura (2),
probabilidad media.

Humedad relativa. El requerimiento
optimo de humedad relativa, para que el
cacao se desarrolle adecuadamente, es de
70% a 80 %. Los datos obtenidos de las
estaciones meteorologicas, que son pro-
medios anuales de un periodo de 10 afios,
muestran un rango de 70% a 82 %. Con
estos datos el software modela y deter-
mina la humedad en la zona de estudio, el
método de interpolacion utilizado es
IDW (Distancia Inversa Ponderada).
Segun estos resultados, toda la zona de
estudio presenta probabilidad alta de
presencia de cacao.

Precipitacion. Las condiciones de preci-
pitacion para la presencia de cacao, estan
en un rango de 3.500, 1,200 y 1,500 mm
de lluvia, como valores maximo, medio y
optimo, respectivamente. Como no exis-
ten estaciones meteorologicas dentro el
area de estudio, el programa realizd una
interpolacion con el método Kriging, que
genera una superficie estimada a partir de
un conjunto disperso de puntos con n
valores. De acuerdo al resultado del
mapa, la probabilidad de presencia de
cacao es alta.

Temperatura. En la zona de estudio la
temperatura minima esta en un rango de
19°C a 20°C, el que se encuentra dentro
de los parametros minimos requeridos
(18°C a 21°C). La temperatura maxima
es de 29°C a 32°C y la temperatura media
de 24°C a 26°C, ambos dentro de las
condiciones Optimas requeridas por el
cacao.

Revista de Agricultura, Nro. 56 - Diciembre de 2016

Elaboracion del mapa de presencia de
cacao en las comunidades Indigenas del
Tropico de Cochabamba

Para elaborar el mapa probabilistico de
distribucion de cacao, se utilizo el Soft-
ware Arc-Gis 10, que consiste en un pro-
gramado de algoritmo matematico, a
través de un Sistema de Informacion
Geografica, el cual integra las variables
ambientales, geologia, geomorfologia y
vegetacion, con los datos de presencia del
cacao (parametros determinados por los
requerimientos 6ptimos de cacao).

Mapa de presencia de cacao - Factores
biofisicos. De acuerdo al modelo, se rea-
liz6 un algebra de mapas, que incluye un
amplio conjunto de operadores que se
ejecutan sobre una o varias capas raster
de entrada, para producir una o varias
capas raster de salida. Por operador se
entiende un algoritmo que realiza una
misma operacion en todas las celdillas de
una capa raster. Estos operadores se defi-
nen mediante ecuaciones. Cada capa
raster es una matriz de nimeros y la ope-
racion se realiza para todos los niimeros
de la matriz, por tanto para todas las cel-
dillas de la capa raster.

Mapa final de presencia de cacao. La
variable vegetacion es considerada de
mucha importancia, tedricamente el ca-
cao nativo, en estado silvestre, se encuen-
tra en los bosques poco intervenidos y
que se asocian con especies forestales
como el bibosi, almendrillo, sangre de
toro (informacion verbal obtenida de los
indigenas). Existe mayor presencia de
cacao cerca a las riberas de los rios. Para
la generacion del mapa final de presencia
de cacao, también se utilizo la herramien-
ta del Arc. Gis 10 algebra de mapas (ma-
pa de factores biofisicos + mapa de vege-
tacion) (ver Figura 1).
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La clasificacion de vegetacion y uso de
suelo, es uno de los factores que determi-
na la presencia de cacao, existiendo den-
tro de esta clasificacion, los curichis y los
pantanos, en los que la probabilidad de
encontrar cacao es muy baja o de ausen-
cia total.

De acuerdo al modelo generado, solo el
0.69% de la superficie total, corresponde
a una probabilidad muy alta, mientras
que la superficie de ausencia de cacao es
de 32.87%, es decir que con las variables
seleccionadas, se podria estar subesti-
mando la superficie de probabilidad muy
alta.

En el Cuadro 2 se muestra los resultados
del mapa de presencia de cacao, el cual
indica que la probabilidad de presencia
de cacao es la suma de muy alta, alta,
media y baja, alcanzando el valor de
67.12% vy la ausencia de cacao corres-
ponde a 32.87%.

Validacion de resultados en campo
Concluido el trabajo de gabinete, se rea-

liz6 los viajes de expedicion, teniendo
identificado en el mapa los posibles sitios

Revista de Agricultura, Nro. 56 - Diciembre de 2016

donde podria existir mayor probabilidad
de cacao.

Los lugares en las que no se encontraria
cacao corresponden a la zona de cordille-
ra 'y zona muy baja, con bastante presen-
cia de pantanos del TIPNIS: las TCO
Yuqui y Yuracare no presentan cacao en
los pantanos, se visitd la comunidad
“Santa Isabel” y se corrobor6 la informa-
cion a través de cuestionarios estructura-
dos, que se realizaron a autoridades de la
comunidad.

De las 18 comunidades analizadas, 5
coinciden tanto en el modelo generado
como en campo, 4 comunidades con pre-
sencia alta en campo, en el modelo estan
en baja a media probabilidad, 5 comuni-
dades en campo con probabilidad media,
en el modelo reportan baja probabilidad.

De acuerdo a esta apreciacion, el modelo
tiene una eficiencia de 30%. La corrobo-
racion en campo, demuestra que el mode-
lo es medianamente confiable, debido a
que para la informacion climatica se to-
maron solo siete estaciones.

Cuadro 2. Probabilidad de presencia / ausencia de cacao (Theobroma cacao)
en comunidades indigenas del el Tropico de Cochabamba

Tipnis (ha) Yuqui- Total de superficie % Probabilidad
Yuracaré (ha) (hectareas)
396.882,8 108.662,4 505.545,2 35.03 Alta
387.601,3 86.822,3 474.423,6 32.87 Ausencia
180.253,6 86.507,6 266.761,1 18.48 Baja
104.095,2 82.308,1 186.403,3 12.92 Media
7.703,6 2.289,5 9.993,0 0.69 Muy Alta
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Conclusiones

El modelo generado de presencia/
ausencia de cacao es medianamente
preciso, por lo que deben incluirse
otros aspectos que no fueron tomados
en cuenta en este estudio, por ejemplo
el pH del suelo.

Las variables climaticas: temperatura,
precipitacion, humedad relativa, para
este estudio no son factores que de-
terminan la presencia y/o ausencia de
cacao, debido a que en el area de es-
tudio, las condiciones climaticas estan
dentro los requerimientos 6ptimos del
cultivo de cacao.

Las variables geologia y geomorfolo-
gia presentan informacion que dife-
rencia las areas de presencia y/o au-
sencia, debido a que la formacion
geologica y geomorfologica, determi-
na caracteristicas en las que se en-
cuentra cacao.

A la variable vegetacion se le asigno
mayor peso en la generacion del mo-
delo, debido a que el cacao nativo en
estado silvestre se encuentra en los
bosques.

e El modelo predictivo generado tiene

el inconveniente que solo permite
identificar zonas con presencia y/o
ausencia de cacao y no asi la distribu-
cion, la riqueza y los ecotipos existen-
tes en el area de estudio.

El modelo desarrollado ha demostrado
ser una herramienta de gran utilidad,
ya que permitié realizar un gran nu-
mero de operaciones, sobresaliendo
las superposiciones de mapas, la re-
presentacion grafica de las condicio-
nes ambientales del area de estudio y
el mapa de presencia de cacao en las
comunidades indigenas del Tropico de
Cochabamba.
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Evaluacion de medios de cultivo y condiciones
operacionales de fermentacion para la produccion masiva
de Bacillus subtilis en cultivo sumergido
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Resumen. En el presente trabajo se evaluaron diferentes medios de cultivo liquidos en
dos etapas y las condiciones operacionales de fermentacién para la produccién masiva
de Bacillus subtilis. En la etapa I, la concentracion de esporas viables (UFC/ml), fue ma-
yor para el agua proveniente de la extraccion del almidén de papa (AP). En la etapa /I, al
evaluar flujos volumétricos constantes de aire, se obtuvo mayor concentracion de espo-
ras viables con 1,5y 1,0 vwm, 3,33*10 UFC/ml al sexto dia y 2,04*10® UFC/ml al octavo
dia. Todas las velocidades de agitaciéon presentaron un rendimiento significativamente
menor comparado con el obtenido por 1,5 vvm, siendo la mejor 150 rpm con 2,54*10*
UFC/ml al décimo dia. Cuando se evalud 1,0 vvm con las velocidades de agitacion, de
manera combinada, el mejor tratamiento fue 1,0 vvm - 200 rpm, con una concentracion
de esporas viables de 2,83*10% UFC/ml al octavo dia.

Palabras clave: Biotecnologia; Esporas; Bacterias; Bio inoculantes

Summary: Evaluation of growth media and operational ferment conditions for mass
production of Bacillus subtilis in submerged crop. In the present work, different liquid
growth media were evaluated in two stages as well as the operational ferment conditions
for mass production of Bacillus subtilis. In stage |, the concentration of viable spores
(CFU / mL) was higher for water obtained from potato starch extraction (AP). In stage I,
when evaluating constant volumetric flows of air, a higher concentration of viable spores
was obtained with 1,5 and 1,0 vvm, 3,33 * 10® CFU/ ml on the sixth day and 2,04* 108
CFU/ ml on the eighth day. All stirring speeds showed a significantly lower performance
compared to that obtained by 1,5 vvm, being 150 rpm the best one with 2,54* 10* CFU/
ml on the tenth day. When 1,0 vwvm was evaluated with stirring speeds, combined
manner, the best treatment was 1,0 vvm - 200 rpm, with a viable spore concentration of
2,83* 10 CFU / ml on the eighth day.

Keywords: Biotechnology; Spores; Bacteria; Bio inoculants

Introducciéon ceso productivo a nivel de laboratorio y
posteriormente su produccion en masa.

En los ultimos afios, en la mayoria de los

paises latinoamericanos, se ha optado por En muchos de estos paises la produccion

el uso de insumos biolégicos como una industrial de estos bioinoculantes esta
alternativa amigable al medio ambiente; estandarizada y tecnificada en todos sus
de esta manera se ha seguido un protoco- procesos involucrados. En Bolivia, solo
lo desde el aislamiento de los microorga- algunas empresas ofrecen este tipo de
nismos hasta la estandarizacion del pro- productos; es asi que Biotop SRL en
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cooperacion con la Fundacion PROIN-
PA, vienen produciendo una variedad de
insumos biologicos en base a bacterias
y/o hongos benéficos, y aunque se han
evaluado diferentes medios de cultivo
para producir estos microorganismos, se
han enfrentado a una serie de problemas
en la producciéon masiva, debido a dife-
rentes restricciones por el volumen y
condiciones de produccion, relacionados
esencialmente con la transferencia de
oxigeno, ocasionando variaciones en la
tasa de multiplicacion de los mismos.

Brock y Madigan (1993), sostienen que
en fermentaciones industriales aerobicas,
es indispensable una transferencia efecti-
va de oxigeno, y que si se reduce la aera-
cion, aun durante un periodo corto, el
cultivo puede experimentar una anaero-
biosis parcial con serias consecuencias en
términos del rendimiento del producto.

Bacillus subtilis es un microorganismo
inocuo utilizado en la produccién comer-
cial, ya que posee una reconocida activi-
dad antimicrobiana, lo cual ha permitido
emplearlo como un agente de control
biologico (Ojeda, 2007).

Cristiano et al. (s/f) mencionan que el
uso de B. subtilis se basa preferentemente
en su capacidad de formar esporas, idea-
les para la formulacion de agentes de
control bioldgico, de tal manera que pue-
dan prolongar su viabilidad durante lar-
gos periodos de tiempo y actuar efecti-
vamente luego de su aplicacion en cam-

po.

En este trabajo se evaluaron diferentes
medios de cultivo y condiciones opera-
cionales de fermentacion en un sistema
discontinuo, para la produccion de B.
subtilis en cultivo sumergido.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el
Laboratorio de Microbiologia Agricola
de la Fundacion PROINPA, ubicada en la
zona de “El Paso”, a 15 km al Noroeste
de la ciudad de Cochabamba, dentro del
valle central de la provincia de Quillaco-
llo.

La zona reporta una temperatura media
anual de 17.4°C, minima de 1°C en el
mes de junio y maxima de 27°C en el
mes de octubre (Caceres y Ortuiio, 2009).

El trabajo se realizd en dos etapas, en la
etapa I se evaluaron varios medios de
cultivo y en la etapa II, diferentes condi-
ciones operacionales de fermentacion.

Se utilizo el disefio experimental de Blo-
ques Completos al Azar con tres repeti-
ciones. En ambas etapas se realizaron
comparaciones de medias de rango mul-
tiple a través de la prueba de Tukey (P =
0.005) y analisis de tendencias en los
tratamientos cuantitativos. Cada unidad
experimental estuvo constituida por un
biorreactor.

En la etapa I, se evaluaron nueve medios
de cultivo liquidos, distribuidos en tres
ensayos.

En el primer ensayo se evalud el agua
proveniente del proceso de extraccion del
almidén de papa (AP), del jugo de alfalfa
(Alfalfa), de la harina de soya (Soya) y
del hervido de papa (Testigo).

En el segundo ensayo, se probd nueva-
mente AP, Alfalfa, ademas del agua re-
sultante del almidon (Alm) y de la fibra
de papa (Fibra).
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Finalmente, se evaluaron las aguas pro-
venientes del proceso de extraccion del
almidon de papa (AP) y del almidon de
maiz (AM), los medios preparados en
base a melaza-soya (MS) y melaza-leche
de soya (MLS).

La etapa I, se dividio a su vez en dos
fases, en la primera fase se evaluaron tres
flujos volumétricos constantes de aire:
0.5, 1.0 y 1.5 vvm (volumen de aire por
volumen de medio de cultivo por minuto)
y cuatro velocidades de agitacion: 100,
150, 200 y 250 rpm (revoluciones por
minuto); ademds de un testigo negativo
(sin aeracion ni agitacion); en la segunda
fase se evalu6 1.0 vvm con cuatro velo-
cidades de agitacion: 100, 150, 200 y 250

rpm.

Los bio reactores de la etapa I tenian una
configuracion sencilla, constaban de un
difusor y dos orificios, uno para la entra-
da del aire estéril y otro para la salida de
los diferentes gases, formados como pro-
ducto del metabolismo de la bacteria.

Los bio reactores de la primera fase de la
etapa II, ademas de lo anterior, tenian
flujometros con el propdsito de controlar
de forma precisa los diferentes flujos
volumétricos de aire. Cada uno de los bio
reactores utilizados para evaluar las dife-
rentes velocidades de agitacion, tenia
cuatro deflectores (accesorio en forma de
aletas laterales internas del biodigestor),
utilizados para generar mayor turbulencia
y producir un mejor mezclado; un agita-
dor provisto de un rodete tipo turbina
Rushton y un motor paso a paso, cuya
velocidad constante en el tiempo fue
controlada por un micro controlador.
Finalmente, los bio reactores de la se-
gunda fase de esta etapa, eran una com-
binacion de los dos prototipos utilizados
en la primera fase.
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Los medios de cultivo, después de ser
preparados, fueron esterilizados en un
autoclave a 1 atmoésfera de presion duran-
te 30 minutos a 121°C. Cuando se enfrid
a temperatura ambiente, se inocul6 con la
cepa de B. subtilis, del cepario de la Fun-
dacion PROINPA.

Se dej6 incubando durante 10-13 dias,
realizando muestreos periddicos para
hacer seguimiento al crecimiento de la
bacteria. Trascurrido este tiempo, los
caldos fueron formulados con -calcita
(medio inerte), en relacion 1:1.6 v/v (cal-
do bacteriano:calcita).

La concentracion de células viables tota-
les de B. subtilis se determin6 de acuerdo
a la técnica de recuento de bacterias en
placa (Gautier y Julien, 2008), la cual
consiste en realizar diluciones seriadas de
cada una de las muestras y sembrar la
dilucion deseada sobre la superficie de
una placa Petri, con medio Triptona Soya
Agar (TSA), después de 24 horas de in-
cubado a 37°C se procedid a contar el
numero de colonias y a partir de este dato
se calcul6 el nimero de unidades forma-
doras de colonia (UFC), utilizando un
factor de dilucion que es el inverso de la
dilucidn; debido a que se hizo una siem-
bra por extension, se introdujo un factor
de dilucion adicional de 10.

La concentracion de esporas viables se
determindé de la misma manera, con la
unica diferencia de que la dilucion de-
seada de cada muestra se sometio a shock
térmico, que consiste en someter la mues-
tra a baflo maria a una temperatura de
80°C durante 10 minutos, antes de sem-
brarla en placa (Espinosa de los Monte-
ros, 2005). El pH se midi6 con instru-
mentos especificos digitales de mesa.
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Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se detalla los valores
medios de las variables concentracion de
células viables totales (UFC/ml), esporas
viables en el producto formulado
(UFC/g) de Bacillus subtilis y pH; para
todos los medios de cultivo evaluados.

Como se observa, el medio AP (agua
proveniente de la extraccion del almidon
de papa) fue el que presentd las mayores
(P = 0.05) concentraciones de células
viables totales, seguido de Alfalfa, en el
primer ensayo; Fibra, en el segundo y
AM (agua proveniente de la extraccion
del almidon de maiz) en el tercer ensayo.

La razon por la que estos resultados se
presentan separandolos por ensayos, se
debe a que las condiciones de manejo
variaron entre los mismos.

En cuanto a la concentracion de esporas
viables de B. subtilis, en el producto for-
mulado, se observa que AP tiene las ma-
yores poblaciones en los dos ultimos
ensayos, solo en el primer ensayo destaca
mas Alfalfa, debido a que el dia que se
formul6 (treceavo), el medio AP presen-
taba una concentracion de células viables
totales menor al de Alfalfa, puesto que su
maxima concentracion se registro al dé-
cimo dia.

B. subtilis es un microorganismo del cual
se conoce su habilidad para metabolizar
una amplia variedad de aztcares (Her-
nandez, 2003), produce enzimas hidroli-
ticas extracelulares que descomponen
polisacaridos, acidos nucleicos y lipidos,
permitiendo que el organismo utilice
estos como fuentes de carbono y donado-
res de electrones (Cuervo, 2010).

Cuadro 1. Concentracion de células viables totales, pH y concentracion
de esporas viables de Bacillus subtilis, para diferentes medios de cultivo (a = 0.01)

Nro. de Medios Concentracion de células pH Concentracion de esporas
ensayo de culti- viables totales de Bacillus viables de Bacillus subtilis
vo subtilis (UFC/ml) (UFC/g)
AP 579*10" a 7.0a 3.0*10"b
. Alfalfa 2.26 10" b 6.5b 4.6*10" a
Primero
Soya 1.90*107 ¢ 6.6b 27*107c
Testigo 1.02*10%d 6.3b 3.0*107d
Alfalfa 8.7 *10°¢c 6.3b 1.9*107c
Seaundo Alm 3.2*10*d 6.6 b 7.1*10*d
9 Fibra 3.2*10" b 6.5b 2.7*10"b
AP 6.3*107a 7.2a 1.2*10%a
AM 1.8*10%b 7.2a 52*10"b
- AP 22*10%a 76a 9.7*107 a
ereere s 1.0*10° ¢ 6.5b 49%107 ¢
MLS 9.6 *107d 58c 28*107d

Valores seguidos por la misma letra (en cada columna y para cada uno de los tres ensayos), no
difieren significativamente segun la prueba de rango multiple de Tukey (P = 0.005)
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Se sabe que las caracteristicas que un
determinado  microorganismo  adopte
durante su crecimiento, depende en gran
medida del lugar de aislamiento. Al res-
pecto, Prescott et al. (2004), sostienen
que el conocimiento del habitat normal
de un microorganismo es a menudo util
para elegir un medio de cultivo apropia-
do, porque sus necesidades de nutrientes,
reflejan su ambiente natural.

El pH del medio de cultivo AP, fue igual
o mayor a 7 en todos los ensayos, siendo
el mayor registrado de todos los medios
de cultivo, solo AM es estadisticamente
igual a este. Si se relaciona estos resulta-
dos con las concentraciones de células
viables totales y esporas viables, se vera
que los medios de cultivo que presentan
los valores mas altos de pH, tienen las
mejores concentraciones. Al respecto,
Calvo y Zuiiga (2010) indican que el
género Bacillus esta muy asociado a pH
neutros; sin embargo ha sido reportado
por varios autores, la capacidad del géne-
ro Bacillus de adaptacion a pH bajo, pero
mostrando diferentes tasas de crecimien-
to.

En base a la elaboracion de curvas de
formacion de esporas, para las tres condi-
ciones operacionales de fermentacion
previstas en el trabajo, ademas de la va-
riacion del pH en el tiempo, se evidencia
que con 1.5 vvm, se presentd la mayor
concentracion de  esporas  viables
(3,33*10° UFC/ml) al sexto dia; seguido
de 1,0 vvm, registrandose concentracio-
nes muy similares entre el octavo y dé-
cimo dia, 2,04*¥10° y 2*10° UFC/ml,
respectivamente.

Para 0.5 vvm, la concentracion de espo-
ras viables incrementd lentamente, alcan-
zando 1,02*10” UFC/ml al décimo dia.
El tratamiento Testigo (sin aeracidn)
mantuvo concentraciones del orden de
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10% entre el segundo y octavo dia, y al
décimo dia presentd una concentracidon
de 2,26*10° UFC/ml.

Las poblaciones, al segundo dia, fueron
del orden de 107 para todas las velocida-
des de agitacion. Para el Testigo (sin
agitacion), la concentracion de esporas
viables descendi6 hasta el sexto dia, em-
pezando a subir lentamente hasta el octa-
vo dia y al tltimo dia de cultivo, la con-
centracion fue del orden 10°,

Para las velocidades 100, 150 y 200 rpm,
la poblacion de esporas viables descendid
al cuarto dia y después increment6 hasta
el décimo dia, obteniéndose concentra-
ciones de 3,88*10° 2,5%10* y 8,59%10°
UFC/ml, respectivamente.

La poblacion de esporas con 250 rpm, se
increment6 durante todo el ciclo de culti-
vo, pero manteniendo concentraciones
del orden de 10% de manera que al déci-
mo dia presentd una concentracion de
8,98*10° UFC/ml. Se obtuvo concentra-
ciones del orden de 10® al cuarto dia, para
1,0-200 y 1,0-250 vvm-rpm; al sexto para
1,0-100 y 1,0-150 vvm-rpm. Sin embar-
go, la maxima concentracion se obtiene
al octavo dia con 1,0 vvm-200 rpm
(2,83*10° UFC/ml).

Observando la variacion del pH, para las
diferentes condiciones de estudio, se
evidencia que la alimentacion de aire, es
decir el oxigeno, tiene efecto directo
sobre el pH, ya que para flujos volumé-
tricos de aire de 1,0 y 1,5 vvm; y la com-
binacion de 1,0 vvm con todas las velo-
cidades de agitacion, este incrementa en
el tiempo, encontrandose al ultimo dia de
cultivo en aproximadamente 9, mientras
que para 0.5 vvm y todas las velocidades
de agitacion, el pH disminuye, hasta un
determinado dia, a partir del cual tiende a
subir.
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Finalmente, para el tratamiento Testigo,
el pH disminuye gradualmente hasta el
ultimo dia de cultivo. Evidentemente
bajo limitacion de oxigeno, la bacteria se
ve obligada a seguir otras rutas metabdli-
cas, que al parecer no son favorables para
su crecimiento y esporulacion, sino para
la formacioén de 4cidos organicos, lo cual
pudo haber causado el descenso del pH,
bajo estas condiciones.

Al respecto, Espinosa de los Monteros
(2005), menciona que al parecer la fer-
mentacion lactica es el ultimo recurso
que tiene B. subtilis para reciclar el poder
reductor (NADH+H") generado en la
glucdlisis al metabolizar la glucosa.

En este sentido, la disminuciéon en la
velocidad de crecimiento (y la biomasa
generada), se puede atribuir a que en esta
via no se genera tanta energia en compa-
racion, por ejemplo, con el ATP genera-
do al catabolizar el piruvato a acetato, asi
mismo se sugiere que la limitacion ener-
gética no es capaz de sustentar la produc-
cion de B-galactosidasa y formacion de
esporas durante la fase estacionaria.

La trascripcion de las enzimas del ciclo
de Krebs se induce durante la esporula-
ciéon y son requeridas ya que permiten
obtener la energia necesaria y los inter-
mediarios esenciales para la esporula-
cion. Sin embargo, hay que tomar en
cuenta que el ciclo de Krebs generador de
coenzimas reducidas, es regulado por la
disponibilidad de oxigeno (Espinosa de
los Monteros, 2005). El mismo autor
aflade, que mediante un estudio de micro
arreglos, recientemente se ha determina-
do que varios cientos de genes son indu-
cidos o reprimidos a diferentes niveles de
expresion en B. subtilis, con el cambio
gradual hacia condiciones menores en
oxigeno.

Por su parte, Hernandez (2003), sostiene
que la razén por la que se forma poca
biomasa en condiciones fermentativas, es
que la mayor parte de los azucares se
canalizan a la formacién de L-lactato,
con rendimientos mayores al 80% del
teorico.

Por todo lo expuesto anteriormente y
considerando que Gonzales (2008) indica
que la esporulacion es un proceso muy
complejo que requiere un elevado con-
sumo energético y necesita varias horas
para completarse, es posible suponer que
la baja concentracion de esporas viables
que se obtuvo con las diferentes veloci-
dades de agitacion y Testigo, se debid a
la falta de energia y/o los intermediarios
esenciales para la formacion de las mis-
mas. Ademadas cabe recalcar que este
comportamiento se observd con mayor
claridad en los bio reactores que carecian
de aeracion.

Los mejores rendimientos no se lograron
con las mayores velocidades de agita-
cion. Trujillo y Valdez (2006), mencio-
nan que el estrés hidrodinamico afecta en
forma negativa a la esporulacion de B.
subtilis.

Si bien estos autores no mencionan el
limite de la velocidad de agitacién sobre
el cual se observa este comportamiento, y
aunque lo hicieran, no necesariamente
tendria que replicarse en este trabajo,
puesto que el comportamiento de un cul-
tivo bacteriano depende de muchos facto-
res intrinsecos de la cepa involucrada y
extrinsecos o relacionados al medio am-
biente de la misma; es posible que la
disminucion de la concentracion de espo-
ras viables para las velocidades de agita-
cion mayores al optimo registrado en el
presente trabajo, se deba a lo indicado
por estos autores.
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Finalmente, muchos autores mencionan
que ademas de la aeracion, la agitacion es
muy ventajosa en el bioprocesado, puesto
que permite que todos los nutrientes,
incluidos el oxigeno, estén mas disponi-
bles para el aprovechamiento por parte de
la célula; ademas, el rodete rompe las
burbujas de aire generadas en el difusor,
formando burbujas mas pequeias y dis-
tribuyéndolas por todo el liquido, mejo-
rando de esta manera el area interfacial
de transferencia de oxigeno.

Al respecto, Espinosa de los Monteros
(2005), sostiene que la cantidad de proto-
nes translocados a través de la membrana
y por lo tanto la eficiencia en la genera-
cion de ATP estd regulada por la transfe-
rencia de oxigeno y no por la concentra-
cion de éste.

Por su parte, Guevara (2004), menciona
que en los reactores agitados mecanica-
mente se busca aumentar la transferencia
de oxigeno con la agitacion mecanica.

Conclusiones

e La concentracion de células viables
totales y de esporas viables de B. sub-
tilis, es diferente para los medios de
cultivo evaluados en los tres ensayos,
y a pesar de que las condiciones de
cultivo fueron diferentes entre ensa-
yos, el agua proveniente de la extrac-
cion del almidon de papa (AP) fue el
que presentd mejores resultados en
todos los ensayos.

e Los flujos volumétricos de aire con
los cuales se obtuvieron las mejores
concentraciones de esporas viables
fueron: 1,5 y 1,0 vvm, con 3,33*10°
UFC/ml al sexto dia y 2,04*10°
UFC/ml al octavo dia. Todas las velo-
cidades de agitacion presentaron una
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baja concentracion de esporas viables,
siendo la mejor 150 rpm con 2.54*10*
UFC/ml al décimo dia.

e En cuanto al sistema combinado acra-
cion-agitacion, el mejor en rendimien-
to fue 1,0 vvm - 200 rpm, presentando
concentraciones del orden de 10° en
esporas viables a partir del cuarto dia,
y registrando su maxima produccion
de esporas al octavo dia, con 2.83*10"
UFC/ml.

e Se observé diferente comportamiento
del pH para los medios de cultivo eva-
luados; asi para el medio AP, el pH
cuando hubo buena alimentacion de
aire al sistema, se incremento en el
tiempo, describiendo un comporta-
miento variable al disminuir la con-
centracion de este.
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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo describir una metodologia para selec-
cion de jueces o catadores de café. Se plantea esta metodologia, a partir de su utiliza-
cion en el Il Torneo Nacional Taza de Calidad Café Presidencial Evo Morales Ayma
2016. La metodologia planteé tres pruebas: dos discriminativas (Triangulacién y Orde-
namiento), y una descriptiva cualitativa cuantitativa, correspondiente a tres sesiones de
catacion repetidas para cuatro muestras de café. Los resultados a partir de 22 participan-
tes, reflejaron10 catadores recomendables a un nivel de confianza del 95% para Triangu-
lacion y Ordenamiento. La prueba de mayor dificultad para los catadores fue la Triangu-
lacion y la de menor dificultad fue el Ordenamiento. La prueba descriptiva cualitativa
cuantitativa, permitié profundizar las caracteristicas de los catadores en términos de re-
petibilidad, poder de discriminacion y consistencia, para las caracteristicas de limpieza,
dulzura, acidez, cuerpo, sabor, resabio, balance y resumen del café; la prueba descripti-
va ofrecié informacién contundente y completa, la prueba permiti6 recomendar 15 cata-
dores, quedando al margen 7 de ellos. En los resultados sobresalieron especialmente
dos catadores: SUN-130 y SUN-132, quienes validan los resultados con su trayectoria y
afos de experiencia.

Palabras clave: Caracteristicas organolépticas; Juzgamiento; Calidad

Summary. Methodology for the selection of coffee tasters. The present work aims to
describe a methodology for the selection of judges or coffee tasters. This methodology is
proposed, based on its use in the // National Tournament Quality Rate Presidential Coffee
“Evo Morales Ayma 2016”. The methodology proposed three tests: two discriminative
(Triangulation and Organization), and a quantitative qualitative descriptive, corresponding
to three tasting sessions repeated for four samples of coffee. The results from 22
participants, reflected 10 recommended tasters to a level of 95% confidence for
Triangulation and Organization. The test of greater difficulty for the tasters was the
Triangulation and the one of smaller difficulty was the Organization. The quantitative
qualitative descriptive test allowed to deepen the characteristics of the tasters in terms of
repeatability, discriminating power and consistency, for the characteristics of cleanliness,
sweetness, acidity, body, flavor, aftertaste, balance and summary of the coffee; the
descriptive test offered conclusive and complete information, the test allowed to
recommend 15 tasters, leaving aside 7 of them. The results were especially notable for
two tasters: SUN-130 and SJN-132, who validated the results with their trajectory and
years of experience.

Keywords: Organoleptic characteristics; Judgment; Quality
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Introduccion

El café boliviano tiene una alta importan-
cia ya que de la actividad cafetalera de-
penden en forma directa alrededor de
23.000 familias y genera cerca de 87.500
empleos temporales en época de cosecha.
Por otra parte, el valor bruto de produc-
cion alcanza los 16 millones de dolares y
un valor de las exportaciones de 11 mi-
llones de ddlares (VCDI, 2005).

De acuerdo a Barrientos (2011), dentro
de las condiciones de la demanda, se
destaca el hecho de que el principal des-
tino de la produccion de café es la expor-
tacion, principalmente como Café Orga-
nico, Solidario y Tradicional, donde el
crecimiento de las exportaciones bolivia-
nas estd dirigido hacia nichos de mercado
como el Café Solidario y Café Especial
de Altura, situacion que permite generar
mayores fuentes de sostenibilidad, en la
medida que se reduce la exposicion al
riesgo del café tradicional, regido a los
precios internacionales de café sin dife-
renciacion.

En el mercado mundial del café, el factor
primordial que determina la decision del
cliente al momento de la compra, es la
calidad del grano. La calidad se determi-
na por el conjunto de caracteristicas fisi-
cas y organolépticas que motivan a un
comprador a pagar un precio diferenciado
por el producto, lo que representa un
mejor ingreso y mayor rentabilidad para
el agricultor (Marin, 2013).

La evaluacion de la calidad del café se
hace mediante la prueba de taza, en la
que tradicionalmente son evaluadas de 3
a 10 tazas de café de una misma muestra,
preparada de la misma manera. Unos
paneles de evaluadores entrenados son
responsables de la prueba y en cada se-

sion pueden ser evaluadas mas de 200
tazas por dia. Estos catadores desarrollan
una capacidad unica para reconocer los
defectos y la calidad en las bebidas de
café, debido a la experiencia adquirida
durante varios anos (Rendén citado por
Gutiérrez y Barrera, 2015).

En este sentido la presente tiene el obje-
tivo de describir la metodologia emplea-
da para seleccion de jueces o catadores
nacionales para el Torneo nacional Taza
de Calidad Café Presidencial Evo Mora-
les Ayma 2016.

Materiales y métodos

La metodologia se aplico en la seleccion
de catadores para conformar un panel de
jueces nacionales, a partir de un trabajo
en la Cancilleria del Estado Plurinacional
de Bolivia durante tres dias, en los que
los catadores rindieron dos pruebas dis-
criminativas y una descriptiva cualitativa
cuantitativa.

Todas las etapas fueron supervisadas por
las autoridades del Consejo Nacional de
Café Boliviano (CONCAFE), bajo estric-
to cumplimiento a estandares y normas
de catacion, manejo y preparacion de
muestras, velando que la unica fuente de
variacion sea el catador. El catador fue
habilitado previa documentacion que
certificd su asociacion a control de cali-
dad de café.

La convocatoria valoré cada prueba de
siguiente modo: Triangulacion: 15%,
Ordenamiento: 15% y Descriptiva Cuali-
tativa Cuantitativa: 70%.

Introduccion previa o calibracion

Esta etapa cumplié con el objetivo de
ofrecer informacion precisa y equitativa a
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los catadores, respecto a las pruebas,
ademas de desarrollar una sesion de cata-
cion descriptiva cualitativa y cuantitativa,
a efectos de calibracion en la escala de
evaluacion.

Pruebas planteadas

Las pruebas discriminativas selecciona-
das fueron:

Prueba de Triangulacion: Es una prueba
de distribucion binomial, que consiste en
presentar al catador tres tazas codificadas
de muestras de café, dos repetidas y una
diferente, el catador debe identificar la
muestra diferente en seis repeticiones
aleatorias. La evaluacion mide aciertos y
desaciertos en términos de confianza,
considera catadores altamente confiables
al 99% si alcanza seis aciertos de seis
pruebas, confiables al 95% si logra cinco
aciertos de seis pruebas y catadores que
requieren entrenamiento.

Prueba de Ordenamiento: Requiere de
muestras patrones o cafés con calidad
conocida en escala de:

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

A ON -

Estas muestras son presentadas en cinco
tazas codificadas con nimeros aleatorios
y presentadas al catador para que ordenen
los codigos en forma descendente, la
evaluacion se realiza mediante el Coefi-
ciente de Determinacion; los catadores
que obtienen valores mayores a 77,09%
son considerados catadores confiables al
95%.

Prueba Descriptiva Cualitativa Cuanti-
tativa: Esta prueba corresponde a tres
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sesiones de catacion, donde se evaltan
cuatro muestras, para determinar la con-
sistencia en términos de escala de eva-
luaciéon y medir las diferencias entre ca-
tadores. También se puede utilizar mues-
tras de café patrones o de calidad conoci-
da. El modelo estadistico empleado para
efectuar el analisis de varianza (ANVA)
fue conducido bajo un disefio de naturali-
za mixta, donde se considerd factor fijo a
las muestras y como aleatorio a los facto-
res catador y sesion.

Resultados y discusion
Pruebas discriminativas

Los resultados de la prueba de Triangu-
lacion (Cuadro 1), permiten declarar a un
nivel de significancia del 1% (99% de
confianza) que los catadores

SIN-125
SJN-131

son altamente recomendable, en tanto
que los catadores:

SIN-113, SJN-130, SIN-132, SJN-111,
SIN-119, SIN-114, SJN-116 y SIN-124

son aptos a un nivel de significancia del
5% (95% de confianza), identificandose
en total diez catadores que aprobaron la
prueba de Triangulacion.

En concordancia con los resultados, se
considera a la Prueba de Triangulacion
como bastante efectiva y recomendable
para determinar una diferencia sensorial
entre dos productos y evaluar jueces
(Morten et al., 2007).

Considerando que existen dos variacio-
nes posibles a la hora de llevar a cabo
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una prueba triangular, la llamada elec-
cion forzada, que obliga al catador a ele-
gir una muestra como diferente, pese a
que no detecte ninguna diferencia y la
otra, llamada eleccion libre, permite de-
cidir que no hay diferencias entre las
muestras (Sancho et al., 1999).

La dificultad de la prueba triangular resi-
de en el hecho de que el catador debe
recordar las caracteristicas sensoriales de
dos productos, antes de evaluar un terce-
ro, y entonces tomar la decision (Stone y
Sidel, 2004).

Los resultados de la Prueba de Triangu-
lacion, reflejan también que doce catado-
res no fueron capaces de superar la prue-
ba, en distinto grado, desde cuatro acier-
tos a cero, los mismos requieren entre-
namiento y seguimiento en términos de
nimero de pruebas y aciertos, para tal
efecto se han desarrollado tablas para
relacionar la proporcion de respuestas
correctas con diversas pruebas de discri-
minacion (Ennis, 1993; Ennis y Mullen,
1986; Ennis et al., 1998; Frijters, 1982;
Rousseau y Ennis, 2001).

Cuadro 1. Resultados obtenidos para la Prueba de Triangulacién

Catador Aciertos

Desaciertos

Acierto minimo Observaciones

SJN 125
SJN 131
SJN 113
SJN 130
SJN 132
SJIN 111
SJN 119
SJN 114
SJN 116
SJN 124
SJN 129
SJN 115
SJN 117
SJN 118
SJN 120
SJN 123
SJN 128
SJIN 121
SJN 126
SJN 127
SJN 112
SJN 122

O O = =2 a2 N DNMNMNMNMNDNWSMP>MOOOG O O oaooa oa a o o

oo oo oo o b~ DA DD OODNDN-=_2 2 A A a0 0o

esperado

5 Recomendable
Recomendable
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto
No apto

(S, BIN¢) BN, RIS, BN S) BN S, NG BENG) NG, RN, BN S) RIS, BN S) RIS BNG) BENG) BENE) RING) B 6) RN S INe) |
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Los resultados de la Prueba de Ordena-
miento (Cuadro 2) planteada a un nivel
de significancia del 5% (valor t Student)
muestra que los catadores: SJN-130,
SIN-111, SIN-112, SIN-113, SIN-115,
SIN-116, SIN-117, SIN-127, SIN-131 y
SIN-132, son capaces de discriminar
cafés categorizados como muy bueno,
bueno, regular, malo y muy malo, de
acuerdo al valor del Coeficiente de De-
terminacion (R?) obtenido para cada ca-
tador, a partir de un analisis de Correla-
cion Lineal de Spearman por tratarse de
datos categorizados.
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Una apreciacion general a los resultados
de la prueba, desde el punto de vista del
R?, como informacion entregada por los
catadores, indica que 15 catadores son
altamente determinantes a tiempo de
distinguir las categorias de cafés presen-
tes en la prueba, y s6lo 7 catadores se
consideraron no determinantes; esto reve-
la la experiencia de los catadores a pesar
de que la estrategia cognitiva para cada
disefio de prueba es diferente, por tanto
su eficacia para encontrar diferencias y
ordenacién varia, aun cuando la diferen-
cia real entre dos muestras sea constante
(O’Mahony y Rousseau, 2002).

Cuadro 2. Resultados obtenidos para la Prueba de Ordenamiento

R? esperado

T Student

(5%)
SJN 130 1 0,88
SJN 111 0,9 0,88
SJN 112 0,9 0,88
SJN 113 0,9 0,88
SJN 115 0,9 0,88
SJN 116 0,9 0,88
SJN 117 0,9 0,88
SJN 127 0,9 0,88
SJN 131 0,9 0,88
SJN 132 0,9 0,88
SJN 119 0,8 0,88
SJN 120 0,8 0,88
SJN 121 0,8 0,88
SJN 122 0,8 0,88
SJN 124 0,8 0,88
SJN 125 0,7 0,88
SJN 129 0,7 0,88
SJN 123 0,6 0,88
SJN 118 0,5 0,88
SJN 114 0,3 0,88
SJN 126 0,3 0,88
SJN 128 0,3 0,88

minimo
100 77,09
81 77,09
81 77,09
81 77,09
81 77,09
81 77,09
81 77,09
81 77,09
81 77,09
81 77,09
64 77,09
64 77,09
64 77,09
64 77,09
64 77,09
49 77,09
49 77,09
36 77,09
25 77,09
9 77,09
9 77,09
9 77,09
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Prueba Descriptiva Cualitativa
Cuantitativa

El ANVA (Cuadro 3), a partir de un mo-
delo mixto que considera como factor
fijo las muestras de café (Muestra) y
factores aleatorios a Catador y Sesion,
refleja que el panel en conjunto detectd
diferencias altamente significativas (p <
0,0001) para variables organolépticas del
café (Descriptor) de las muestras de café
(Muestra); esto implica consistencia y un
buen desempefio en la discriminacion del
panel, dado que evidentemente las mues-
tras seleccionadas, correspondian a cua-
tro cafés de diferente procedencia.

Respecto a los catadores, no se detectd
diferencias significativas para las varia-
bles organolépticas del café, este aspecto
es deseable cuando se evalua un panel de
jueces y todas las sesiones de catacion,
que implica el empleo de escalas de eva-
luacion similares sin que existan desfases
de significancia estadistica.

La significancia estadistica en algunas
variables organolépticas, para la interac-
ciéon Muestra*Catador, esta asociada a
falta de consenso por parte de los catado-

res al valorar a diferentes muestras, este
aspecto no es deseable en un panel de
jueces, sin embargo, a efectos de discri-
minacion de jueces es una herramienta
practica.

Para reflejar el poder de discriminacion
del catador, de variables organolépticas
evaluadas, se recurre a valores de proba-
bilidad del ANVA de catador para cada
variable descriptiva, en consecuencia, se
considera a un catador discriminador para
una determinada variable, si acaso obtie-
ne un valor de probabilidad significativa
al 1%y 5%.

Los mejores catadores, en orden de im-
portancia, de acuerdo a su nivel de dis-
criminacion de variables organolépticas,
fueron los siguientes:

SJIN-132 SJN-20
SJN-130 SJIN-125
SJN-119 SJIN-127
SJN-116

Cuadro 3. Analisis de varianza para variables organolépticas del café (descriptor)

Descriptor

Muestra * Catador

Dulzura 10,38 <0,0001
Acidez 13,13 0,00

Cuerpo 11,27 0,00

Sabor 13,76 <0,0001
Resabio 11,74 <0,0001
Balance 8,57 <0,0001
(Tgsé‘a”f‘:” 9,78  <0,0001

0,43 0,91 0,78 0,00
0,53 0,28 0,65 0,24
0,27 0,95 0,56 0,08
0,52 0,80 0,80 0,00
0,61 0,80 0,77 <0,0001
0,66 0,76 0,76 <0,0001
0,79 0,45 0,82 0,00
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El ANVA, empleando un modelo mixto,
permite evaluar el rendimiento de los
catadores (Cuadro 4), en términos de
poder de discriminacion sobre las ocho
variables valoradas por los catadores por
cada muestra, repetibilidad e interaccion
que no deberia existir entre muestras de
café y catador (consistencia), por consi-
guiente es posible entregar un ranking
donde el valor ideal total para un catador
es 24 (en este caso):
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Resalta la capacidad de los siguientes
catadores experimentados

SJN-130
SJN-132

que validan los resultados, la regla de
decision para seleccion de catadores es
que deben obtener un minimo del 70% en
el valor total, equivalente a 16,8 (en este
caso).

Cuadro 4. Rendimiento de los jueces basado en el modelo ANVA

Catador Discriminaciéon Repetibilidad Sin interaccion Total
SJN 130 8 8 8 24
SJN 132 8 8 7 23
SJN 120 7 7 8 22
SJN 116 6 8 7 21
SJN 119 8 8 5 21
SJN 111 5 8 7 20
SJN 114 4 8 8 20
SJN 112 3 8 8 19
SJN 125 4 8 7 19
SJN 128 3 8 8 19
SJN 113 2 8 8 18
SJN 115 1 8 8 17
SJN 123 2 8 7 17
SJN 127 5 6 6 17
SJN 129 1 8 8 17
SJN 117 0 8 8 16
SJN 118 0 8 8 16
SJN 121 1 8 7 16
SJN 122 0 8 8 16
SJN 131 0 8 8 16
SJN 124 0 7 7 14
SJN 126 0 8 0 8

El valor ideal para el total es 24
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La caracterizacion o clasificacion de
catadores es un aspecto vital en la selec-
cion de jueces, para ello se puede recurrir
a pruebas de analisis multivariado como
el anélisis de conglomerados. Los resul-
tados permiten caracterizar perfiles de
catadores, con lo cual también se detecta
niveles de similitud entre catadores.

La Figura 1 refleja la conformacion de
cuatro grupos con caracteristicas propias;
el catador SIN-126 conformd un grupo
muy distante a otros grupos y no pudo
aprobar ninguna de las pruebas anterio-
res, por tanto no se puede considerar apto
bajo ningun concepto.
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Figura 1. Analisis de Clasificacion Cluster
Conclusiones e De las pruebas de discriminacion, la

e Los métodos empleados para la se-
leccion de jueces o catadores nacio-
nales de café, fueron efectivos en de-
tectar las diferencias entre catadores,
ademas en determinar las fortalezas y
debilidades del catador en la evalua-
cion sensorial de las caracteristicas
de dulzura, acidez, cuerpo, limpieza,
resabio, sabor, balance y resumen.

e La metodologia permiti6 identificar
claramente que se cuenta con un mi-
nimo de diez catadores, con caracte-
risticas de alta repetibilidad, poder de
discriminacion y consistentes en la
evaluacion de muestras de café.

prueba de mayor dificultad para los
catadores fue la de Triangulacion y
la de menor dificultad la prueba de
Ordenamiento. La prueba mas com-
pleta para valorar a un catador, fue la
prueba Descriptiva de tres sesiones,
con cuatro muestras repetidas en las
sesiones.
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Resumen. De mayo a agosto de 2014, en la localidad de Cachilaya (La Paz), se trabajo
en la conservaciéon de forraje de totora que crece a las orillas del Lago Titicaca en la
localidad mencionada. Se prepararon dos silos tipo trinchera en fosas de mas de 4 m.
Se utilizé una picadora estacionaria de forraje. El trabajo se realizé con productores le-
cheros de la zona, quienes utilizan a la totora como fuente basica de alimentacion para
su ganado bovino. Al cabo de 102 dias, se procedi6é a la apertura de los silos, eviden-
ciando un correcto y adecuado proceso de conservacion como ensilaje. A un primer mo-
mento de ofrecido el ensilaje al ganado, éste no fue consumido por el ganado, sin em-
bargo, horas mas tarde y en los dias siguientes, el consumo fue totalmente normal sin
tener rechazo y sin generar ningun problema digestivo en el ganado que consume esta
forrajera, asi conservada como ensilaje. Se concluye que, en la zona de Cachilaya, es
técnicamente factible hacer ensilaje de totora adicionando un 3% de melaza como mini-
mo (mejor si se eleva a un 5% del peso de la totora que se utilizaria), el cual puede ser
elaborado antes del invierno para tener un alimento de buena calidad en los meses de
mayor falta de forraje (julio a octubre), con lo cual el productor mantenga los niveles pro-
ductivos del hato lechero que maneja.

Palabras clave: Forrajes alternativos; Conservacion de Forraje; Germoplasma Forrajero

Summary. Silage of Totora (aquatic plant) in the Titicaca Lake, for its conservation
in the dairy basin of Cachilaya, in Batallas (La Paz). From May to August 2014, in the
locality of Cachilaya (La Paz), works on the conservation of totora forage growing on the
shores of Lake Titicaca were performed. Two trench-type silos were prepared in pits of
more than 4 m3. A stationary forage harvester was used. The work was carried out with
dairy producers of the area, who use totora as a basic source of feeding for their cattle.
After 102 days, the silos were opened, evidencing a correct and adequate conservation
process as silage. At the first moment of silage offered to the cattle, it was not consumed
by the cattle, however, hours later and in the following days, the consumption was totally
normal without rejection and without generating any digestive problem in the cattle
consuming this forage preserved as silage. It is concluded that, in the Cachilaya area, it is
technically feasible to make totora silage by adding at least 3% of molasses (better if it
rises to 5% the weight of the totora to be used), which can be prepared before Winter in
order to have a good quality food in the months of greater lack of fodder (July to October),
with which the producer can maintain the productive levels of the dairy that manages.

Keywords: Alternative fodder; Forage Conservation; Forage Germplasm
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Introduccion

El presente articulo se emite en el marco
de trabajo del Proyecto Estrategia para
la conservacion y gestion de centros
bioculturales de alta agrobiodiversidad
integrados a procesos de adaptacion al
cambio climatico en Bolivia. El informe
se limita a las acciones realizadas en la
comunidad de Cachilaya (municipio de
Puerto Pérez en el departamento de La
Paz), trabajando con ensilaje de totora.

La totora es una especie caracteristica de
la zona lacustre del Lago Titicaca en
Bolivia y Perti. A nivel Bolivia ha sido
descrita por Cardenas (1989); taxonoémi-
camente si bien no hay mucha informa-
cion concreta a nivel bibliografico, se la
puede clasificar como sigue en base a
informacion obtenida de eFloras.org y
US National Plant Germplasm System y
Foster (1965):

Género: Schoenoplectus
Familia: Cyperaceae
Subfamilia: Cyperoideae
Tribu: Fuireneae
Especie: Schoenoplectus
californicus

(C. A. Mey.) Sojak
con las siguientes sinonimias:

- Schoenoplectus californicus
(C. A. Mey.) Sojak.

- Scirpus californicus subsp. tatora
(Kunth) T. Koyama.

- Scirpus californicus var. tereticulmis
(Steudel) Barros.

- Scirpus riparius
J. S. Presl & C. Presl.

- Scirpus tatora Kunth.
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En cuanto a sus caracteristicas forrajeras,
se tiene escasa informacion preliminar,
salvo trabajos de universidades de Boli-
via y principalmente Perti.

En el caso de Bolivia, se tiene informa-
cion sobre digestibilidad, publicada por
Cutili el afio 2012 en La Paz, Bolivia; por
su parte, Estivariz del Castillo, el afo
1995, publico un trabajo sobre efectos de
la utilizacion de totora en produccion
lechera. Franco (1981) reporta una eva-
luacion bromatoldgica completa de las
especies forrajeras del Lago Titicaca. La
Fundacion MEDMIN publicé el afo
2003 un trabajo sobre cualidades de la
totora, entre ellas su uso forrajero.

En Peru, merced a trabajos de la Univer-
sidad Nacional del Altiplano (UNA) de
Puno, se tiene reportes especificos sobre
la totora como forraje directo y conser-
vado via ensilaje, asi se tiene trabajos de
Nuniez (1971), Oranguyen (1968) vy
Oranguten y Tapia (1971).

Materiales y métodos

Muestreos iniciales. En marzo de 2014
se entregd al CIF, varias muestras de
totora fresca extraidas de la zona de tra-
bajo de PROINPA en Cachilaya. Una vez
que las muestras ingresaron al CIF, se
determiné contenidos de humedad y ma-
teria seca y datos sobre pesos volumétri-
cos y grado de compactacion.

Elaboracion de ensilaje. Entre el 7 al 10
de mayo de 2014, se realizd un primer
viaje a la localidad de Cachilaya, para la
elaboracion de ensilaje de totora. Asi, se
prepararon dos silos grandes y ocho silos
a nivel experimental. Ademas, la activi-
dad sirvio6 para capacitar a productores de
la zona de trabajo, contando con su activa
participacion, tanto en el corte, acarreo,



ISSN 1998 - 9652

picado y apisonado de la materia prima,
es decir totora existente en la comunidad
de Cachilaya. Ademas del trabajo reali-
zado, se tomo6 muestras de totora fresca y
ensilada para realizar analisis de tejidos.
Los resultados de este analisis de calidad
nutritiva se detallan en el Anexo 4.

Apertura de los silos. Entre el 19y 20 de
agosto de 2014, se procedi6 a la apertura
de los silos, es decir a 102 dias de proce-
so de ensilaje, tanto en los silos grandes
como en los experimentales. Ademas de
la apertura de los silos, se aprovecho para
la toma de muestras para analisis de cali-
dad del ensilaje elaborado. Igualmente se
realizd una evaluacion participativa con
los productores de la zona y finalmente
se hicieron pruebas de consumo y palata-
bilidad con ganado bovino.

El trabajo realizado el afio 2014 fue pu-
blicado en una cartilla divulgativa el afio
2015 por el programa Nacional Biocultu-
ra (s/f), con aporte técnico del Centro de
Investigacion en Forrajes "La Violeta".

Resultados y discusion
Muestreos iniciales

a) Materia seca. Haciendo secar de ma-
nera natural, 500 gramos de totora fresca,
por 8 horas de luz solar, se determiné el
siguiente valor promedio:

e % de humedad:
e % de materia seca:

71.0%
29.0%

Secando muestras de 200 gramos de toto-
ra fresca, en un horno de circulacion de
aire caliente (a 105°C) hasta peso cons-
tante, se determino:

e % de humedad:
¢ % de materia seca:

75.0%
25.0%

Por tanto, estos serian los valores prome-
dio de humedad y materia seca, de totora
fresca extraida para consumo de forraje
en condiciones de Cachilaya.

b) Pesos volumétricos y grado de com-
pactacion. Ambas determinaciones estan
relacionadas de manera directa y depen-
diendo del tamafio de los cilindros utili-
zados, la variacion fue muy amplia, te-
niendo los siguientes valores promedio:

- Peso volumétrico de totora fresca
SIN COMPACTAR:
de 178 kg/m® a 190 kg/m®

- Peso volumétrico de totora fresca
COMPACTADA:
de 264 kg/m® a 422 kg/m®

Elaboracion de ensilaje. El silo prepara-
do por los productores fue una fosa de
0.90 m de profundidad * 2.50 m de ancho
* 1.90 m de largo, es decir un estimado
de 4.28 m’. Se debe aclarar que este vo-
lumen corresponde SOLO a la fosa, hasta
la altura del ras del suelo, pero el silo
quedod con un lomo por encima, habiendo
colocado un estimado de 1000 kg de
totora picada y compactada, en 4.28 m’
de espacio; por tanto se estima un peso
volumétrico de 234 kg/m’ del ensilaje
elaborado.

Durante toda la jornada de trabajo, en la
fosa y con el lomo antes indicado, se
coloco un total estimado de 1500 kg de
totora picada y compactada. Por otra
parte, en el mismo silo, se colocd un total
de 47 kg de melaza, con lo que se puede
estimar en un 3% la adicion de melaza.

Para la preparacion de la melaza se utili-
z6 70% de chancaca + 30% de agua, es
decir 33 kg de chancaca diluida en 14
litros de agua.

Area: Actualidad Nacional



El otro silo preparado fue una fosa de
0.80 m de profundidad * 2.40 m de ancho
* 1.80 m de largo, es decir un estimado
de 3.46 m’. Este volumen corresponde
SOLO a la fosa, hasta la altura del ras del
suelo, pero el silo quedd con un lomo por
sobre el ras del suelo. Al momento de
llegar al ras del suelo, desde la base de la
fosa, se habia colocado un estimado de
900 kg de totora picada y compactada;
por tanto se estima en 260 kg/m’ el peso
volumétrico logrado.

Apertura de los silos. El 20 de agosto de
2014, a 102 dias después de haberse se-
llado los dos silos de totora, se procedio a
su apertura, evidenciando un correcto y
adecuado proceso de ensilaje, sin mues-
tras de practicamente ninguna fraccion
con pudricidn, salvo en partes superficia-
les del silo.
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Posteriormente a la evaluacion participa-
tiva y a manera de pruebas preliminares,
se ofrecio el ensilaje producido a ganado
vacuno y ovino del lugar. Debido a lo
nuevo del alimento ofrecido, en principio
éste no fue aceptado, sin embargo, ya en
horas de la tarde el consumo fue mayor y
gradualmente el ensilaje fue aceptado y
consumido por el ganado.

Un reporte de los técnicos de PROINPA
(La Paz) / Biocultura informa del consu-
mo ya general del ensilaje de totora pro-
cedente de los dos silos “grandes”. El
Cuadro 1 detalla esta informacion.

En cuanto a la calidad nutritiva, el Cua-
dro 2 muestra resultados de analisis tanto
de totora fresca como de ensilaje de toto-
ra.

Cuadro 1. Reportes sobre la utilizacion del ensilaje de totora
en Cachilaya a una semana de su apertura

Agricultor Nro. de cabe- Nro. de sacos de | Duracion de un saco
zas de ganado | ensilaje de totora | de 50 kg
Elias Vargas 12 2 dias

Observaciones textuales por parte del agricultor: E/ ganado a un principio no acepté tan
facilmente el primer dia de la apertura de los silos, pero al segundo dia a medida que se ofrecia
al ganado estos empezaron a comer de ambos silos de ensilaje sin mezclar con ningun tipo de
forraje, el horario en que se da de comer el ensilaje es por las mafanas y tardes, el suelo donde
se da el alimento se limpia, dando en pequenas cantidades de acuerdo a la cantidad del ganado
que uno tiene, el total de 8 sacos se terminé totalmente.

Agricultor Nro. de cabe- Nro. de sacos de | Duracion de un saco
zas de ganado | ensilaje de totora | de 50 kg
Ruth Herrera 7 2 dias

ta con ensilaje.

Observaciones textuales por parte del agricultor: Los ensilajes elaborados, aceptaron total-
mente, ofreciendo como alimento por las mafianas y tardes en cantidades pequenfias, atin cuen-

Agricultor Nro. de cabe- Nro. de sacos de | Duraciéon de un saco
zas de ganado | ensilaje de totora | de 50 kg
V. Alanoca 8 3 dias

Observaciones textuales por parte del agricultor: Los ganados comieron los ensilajes sin
mezclar con nada y se las da solo por las marfianas, lo cual indica que se necesitara mas los 8
sacos es muy poco para la cantidad de ganados que tenemos

Area: Actualidad Nacional



ISSN 1998 - 9652

€69°|

(SSINN — dAVD4) jewiuy ugioonpold A eludsjo0z ap ojusweyedap [ap [ewliuy UQIOLINN ap Olo)elogeT] :ajuand

(%) oisejod ‘g1

(%) 1e103 010§S0 4
(6 001/120)) EIBIBUT

eJinau ajusbialep eiql) 8p %

N3 8P % 9
epnJo eliql ap 9% :¢

BZIUSD 8p %,
e1niq eujelold ap 9,

yA4°
0l

'8
'S
'z

(%) ooleg 11

eploe ayusbisiap eiql ap % :6

Hd :L

0919]0 0)JOoBJIXS 8P %
[B10) BOBS EBlLIS)EW 8P % |

*alel10) OWOD 9081J0 8S 0B8J1SaNW |9p BYDS) B| B anb |2 Us opelss |o us ‘elo)o) ap selsius sejueld
ap eJisenw eun e spuodsalio) ‘eAejiyoe) us {10z ep 0)sobe ap Oz |o epewo) ensanp

"(ezejaw 8)UBWE|OS 8P UQIDIPE) | O|IS |[op B1san|y ‘seip Z0L op sendsep
so|is so| ap einuade e| e ‘eAe|iyoe) us {10z ap 01sobe ap (7 | Bpewo) ensanp|

"BpE[ISUS Bp S8SOW SOpP ap Sondsap ‘ei0)0} ap
[eruswiiadxe alejisus ap es|oq ap ‘B}8|0IA BT U 11,0z 8P olunl ap Z| |@ epeuwo) ensanj|

‘(euane e| ap opezueAe 02160|0ISl) Oj|0LIeSap)
efe|lyoeD ap pepleso) e us L 0Z op oAew ap g |© Bpewo)} BljSan|)

"eAejiyoeD ap pepiieoo| e| us {10z op oAew ap @ |8 BPEWO)] BASaN)|

19
18°SG
- - L8LY - - 69 €8y VIS
- - €'66¢ - - €Ly vl  L0S

600 020 V96E G6'EY 4] LL'G  lLg6Cc <Z8le
¢l L

b
18°¢
6l°¢C
1G'¢
9€’L

19°¢E
c9'8¢
6€°9€

68
L'y
¢e'S
L'y
09y

€L°V6
Gl'v6
G016
19'L6
81°€6

zed e ‘eAejiyoe) ap ajuspasold ‘a10adss s ap alejisus ap A BoSal) BI0)0) 9p
seljsenw ap BAIJLIINU pepIED B 9p OlIojeloge| ap Sisijeue ap sojeq g odpend

| al

G

il

i

1SeI0UDI9)OY

,

Area: Actualidad Nacional

elojo] g

el0)0} op alejsux™qg

eJ0)0)} op alejisug

BUSAY g

edsall elo)o]| Yy

ea3sanpy




Estimacion de costos directos para la
elaboracion de ensilaje de totora en
Cachilaya. En el caso de Cachilaya, y
por tratarse de mano de obra familiar o
bajo sistema de “ayni”, los inicos costos
directos que deberian considerarse son
los siguientes:

Plastico: El pléstico negro utilizado para
preparar el silo fue de un grosor de 90
micras, viene en rollos de 50 m de largo,
tipo manga, de 2 m de ancho que se abre
a 4 m. El costo referencial de este insumo
es de 580 Bs/rollo, es decir 11.60 Bs/m
(puesto en agencias en la ciudad de La
Paz). En el caso de Cachilaya y por las
dimensiones de cada fosa destinada para
silo, se utiliz6 15 m de plastico, por tanto,
solamente en plastico negro, se hizo una
inversion de 174 Bs.

Chancaca: En los mercados de El Alto y
La Paz se encuentra chancaca en bloques
con un peso promedio de 5 kg. Cada
bloque (o también llamado adobe) tiene
un costo de 45 Bs, por tanto el precio de
referencia para la chancaca fue de 9
Bs/kg de chancaca.

Conclusiones

e Técnicamente es factible la conser-
vacion del forraje fresco de totora
(cosechando en abril/mayo) en la lo-
calidad de Cachilaya, mediante el en-
silaje del mismo, adicionando nece-
sariamente, melaza en un 3% (como
minimo) del peso de la totora a ser
ensilada.

e Se debe determinar la factibilidad
técnica de la elaboracion de ensilaje
con forraje mas seco de totora, el
cual domina a los totorales de la zo-
na, durante julio a septiembre.
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e Con el trabajo realizado, se ha capa-
citado, de manera directa, a una vein-
tena de productores de Cachilaya en
la conservacion de forrajes, a través
de la elaboracion de ensilaje de toto-
ra, evidenciando la factibilidad técni-
ca a partir de dos silos grandes (adi-
cionando melaza).
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Sobre Cameélidos
Oruro - Bolivia
2018

El VIII Congreso Mundial sobre Camélidos, a realizarse en Bolivia en el afio 2018, es una
realidad gracias a la decisién y compromiso de organizaciones productivas e instituciones
departamentales y nacionales, es el caso de la Asociacion Nacional de Productores de
Camélidos, la Asociacion Departamental de Camélidos de Oruro, la Universidad Técnica
de Oruro, el Gobierno Auténomo Departamental de Oruro y aprobado por el Presidente del
Estado Plurinacional de Bolivia.

El Congreso Mundial, pretende posicionar el valor integral (econdmico, social, cultural y
ambiental) de los camélidos, bajo un enfoque de complejo productivo integral, en beneficio
de todos los pueblos de Latinoamérica y el Mundo.

En el Congreso participaran criadores de llamas y alpacas, comercializadores, cientificos,
profesionales y estudiantes de Peru, Chile, Ecuador, Espafia, Francia, Canada, entre otros
y por supuesto del pais anfitrion, Bolivia.

Mayor informacion: Ing. Agr. Severo Choque Nina
Casilla electrénica: quritama@hotmail.com
Celular: 67228958 (Oruro, Bolivia)
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JOSE SALINAS CASTRO (1945 - 2016):
UNA VIDA DIGNIFICANDO
AL PROFESIONAL AGRONOMO BOLIVIANO

José G. Salinas Castro, Ingeniero Agrénomo formado en
la Universidad Mayor de San Simén (UMSS) de
Cochabamba, con Maestria en Suelos y Cultivos
Tropicales en Costa Rica, en el Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura (1ICA) y Doctorado en
Manejo de Suelos en la Universidad Estatal de Carolina
del Norte en Estados Unidos de Norte América. EI Dr.
José Salinas, antes de su salida al exterior del pais, en el
afo 1970, fue catedratico de Suelos en la Facultad de
Ciencias Agricolas y Pecuarias de la UMSS.

A nivel internacional, durante mas de veinte anos de
destacada labor profesional, trabajé en investigacion de
suelos agricolas en proyectos de suelos tropicales en el
Brasil; en el Programa de Pastos Tropicales del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali
(Colombia) y en Pucallpa (Per), ademés de ser docente de suelos en programas de
entrenamiento a profesionales de todo el mundo en el CIAT en Colombia; también trabajo en
el Programa de Manejo y Conservacion de Suelos para una Agricultura Sostenible en
América Latina con la FAO. En 1985-86 fue Presidente Mundial de Agronomia Internacional.

A su retorno a Bolivia en 1989, fue Gerente Técnico del Programa de Desarrollo Alternativo
Regional; Subsecretario de Desarrollo Alternativo y luego Director Ejecutivo del /nstituto
Boliviano de Tecnologia Agropecuaria. En 1993 presidié la Comisién de Seleccién para la
Medalla Agricola Latinoamericana en Costa Rica. Apoy6 a diferentes instituciones, como
consultor nacional e internacional, en manejo y conservacion de recursos naturales, habiendo
realizado varios trabajos de diagndstico, elaboracion y ejecucién de proyectos sobre el manejo
y conservacion de los recursos naturales en Bolivia. Poco antes de su sensible fallecimiento,
apoyd un trabajo de disefno curricular de una maestria en suelos para la UMSS.

Recibi6 varias distinciones y reconocimientos; entre ellos del CIAT de Colombia; de las
sociedades colombiana y brasilera de la ciencia del suelo; del /nstituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria del Per(; del Ayuntamiento Municipal de Veracruz (México); del
Concejo para las Ciencias Agricolas y Tecnologia (Wisconsin, EE. UU.); del Registro
Americano de Profesionales Certificados en Agronomia, Cultivos y Suelos (Madison,
EE.UU.); del Departamento de Estado de los EE.UU. (Washington); del Banco Mundial
(Washington); de la Facultad de Ciencias Agricolas de la UMSS y de la Universidad Central
de Cochabamba.

Todo el bagaje de su aporte y experiencia profesional, es reconocido por todos quienes han
tenido la suerte de compartir experiencias, conocimiento y sobre todo amistad de un gran
profesional agrénomo boliviano. Que las ensefanzas y ejemplo de vida del Dr. José Salinas,
perdure e inspire a quienes trabajamos en el rubro y a las generaciones de agronomos en
formacion.
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