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REVISTA LATINOAMERICANA DE

CIENCIAS AGRARIAS

Sembrando conocimiento, cosechando innovacién:
Explorando los avances cientificos que cultivan el

futuro en Ciencias Agrarias.

Estimados lectores y colaboradores

Es un honor para mi asumir el rol de editora en jefe de la Revista Latinoamericana de
Ciencias Agrarias. En este volumen y namero, titulado “El campo es una forma de vida:
detras de cada alimento esta el trabajo de su gente”, rendimos homenaje a todas las personas
que desempefian arduamente su labor en el campo dia tras dia. En este mes de junio,
celebramos dos fechas importantes en nuestro pais: el Dia del Campesino y el Dia del
Ingeniero Agronomo. Ambos grupos estan comprometidos en aprovechar los recursos

agrondmicos que poseemos y en contribuir al desarrollo sostenible.

Con la revista y nuestras publicaciones, buscamos fomentar la investigacion, la innovacion
y la colaboracion entre expertos y profesionales en esta apasionante drea. Juntos, seguiremos
sembrando conocimiento y cosechando soluciones para un futuro mas prospero en las

ciencias agrarias.

El campo es mas que tierra y cultivos; es una forma de vida. Detras de cada alimento que
llega a nuestras mesas, hay un arduo trabajo realizado por agricultores, cientificos, técnicos

y comunidades rurales.
Las temdticas que abordaremos Volumen 2 y Numero 1, es lo siguiente:

Fitopatologia: Investigaciones referente a las enfermedades de las plantas, sus causas,

sintomas y métodos de control para garantizar la salud de los cultivos.




Sembrando conocimiento, cosechando innovacion: Explorando los avances cientificos que
cultivan el futuro en Ciencias Agrarias.

Nutricién Vegetal: Trabajos sobre la nutricion de las plantas, los nutrientes esenciales y

cémo optimizar su absorcion para mejorar la productividad agricola.

Fitomejoramiento: Se realizan analisis a las técnicas de mejora genética de cultivos,

seleccion de variedades y adaptacion a condiciones cambiantes.

Agroecologia: Investigaciones de pricticas agricolas sostenibles, conservacion del suelo,

biodiversidad y manejo integrado de plagas.

Agradezco a todos los autores y revisores que hacen posible esta publicacion, asi como a

nuestra comunidad de lectores.

Ing. Ana Lizeth Luna Abarca

Editor en Jefe
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Técnicas de aplicacion de fertilizantes en maiz (Zea mays

L.) en el Valle de Santa, Ancash
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Resumen

La investigacion aborda la fertilizacion en los campos agricolas del valle Santa, enfocandose
en el cultivo de maiz (Zea mays L.). El objetivo fue obtener informacién clara sobre las
técnicas utilizadas y los factores que influyen en la eleccion de estas técnicas. Se investigaron
las técnicas de aplicacion de fertilizantes en el maiz en el valle Santa - Ancash, respaldado
por revisiones bibliograficas sobre el tema. La metodologia incluyo la elaboracion de un
cuestionario basado en objetivos especificos para identificar la técnica mas utilizada y los
factores influyentes en su eleccion. Tras recolectar las encuestas, se realizaron graficos con

los resultados obtenidos de la poblacién dedicada al cultivo de maiz.

En el valle Santa utilizan cuatro técnicas de fertilizacion: voleo, tronqueo, faja y fertirriego.
Las mas empleadas son tronqueo, también conocido como sembrado, y faja, conocida
como tubo. El principal factor que influye en la eleccion de la técnica es el costo, tanto del
fertilizante como de la mano de obra, mientras que los factores agronémicos son

secundarios en la actualidad.

Palabras claves: fertilizacion, técnicas, maiz, Valle del Santa, factores.

Abstract

The research addresses fertilization in the agricultural fields of the Santa Valley, focusing
on corn (Zea mays L.). The objective is to obtain clear information on the techniques used
and the factors that influence the choice of these techniques. Fertilizer application
techniques on corn in the Santa Valley - Ancash were investigated, supported by literature
reviews on the subject. The methodology included the elaboration of a questionnaire based
on specific objectives to identify the most used technique and the influential factors in their
choice. After collecting the surveys, graphs were made with the results obtained from the

population dedicated to corn cultivation.

Four fertilization techniques are used in the Santa Valley: broadcasting, threshing,
mulching and fertigation. The most commonly used are "tronqueo", also known as
"sembrado", and "faja", also known as "tubo". The main factor influencing the choice of
technique is the cost of both fertilizer and labor, while agronomic factors are currently

secondary.

Keywords: fertilization, techniques, corn, Santa Valley, factors.
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Técnicas de aplicacion de fertilizantes en maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash

Introduccién

Actualmente existen varios métodos de aplicacion de fertilizantes: al voleo, sembrado,
tronqueado, entre otros. A pesar de que los agricultores tienen una forma definida de
fertilizar, cada método deberia de presentar resultados diferentes en los rendimientos netos
de cosecha. Como resultado, un método ineficiente puede estar causando pérdidas

economicas (Garcia, 2017).

Cuanto mas gruesa sea la textura del suelo, tanto m4s facilmente aparecen los sintomas
de quemadura, especialmente en periodos de sequia. Esto es debido a que las sales en
exceso, no solo los contenidos en el suelo sino también aquellas provenientes de la
localizacion concentrada de los abonos minerales cerca de las semillas o de las raices,
aumentan considerablemente la presion osmotica ocasionando diversos fendmenos
fisiologicos: disminuye la absorcién de agua por las plantas, reduce el porcentaje de
germinacion de semillas, ocasiona dafios por quemadura no sélo en las raices sino también
en la parte aérea, impide el desarrollo normal de las plantas, eleva el nivel del punto de

marchitez y otros coeficientes hidricos (Villagarcia & Aguirre, 2014).

Generalmente las cantidades de fertilizantes se aplican de manera fraccionada,
principalmente el nitrégeno. Se recomienda la aplicacion de todo el fertilizante fosforado
y potasico a la siembra, junto con el 20 - 30 % del nitrogeno. Una forma usual de aplicaciéon
es volear la mezcla del fertilizante para luego incorporarlo al suelo al momento del pase de
la rastra. En siembras manuales, los pequefios agricultores pueden aplicar el fertilizante al
momento del pase de la yunta al mismo tiempo que distribuyen la semilla, evitando un
contacto directo con el fertilizante. Otra forma comun de aplicar fertilizante es a las dos
semanas después de la siembra, cuando las plantulas estin con dos a tres hojas verdaderas
(V2- V3), sembrandolo al pie de la planta (5 - 10 cm de la planta) o a lo largo del surco, a
chorro corrido, incorporandolo con un aporte ligero. Existen diversas formas para aplicar
el fertilizante, y dependen de la manera en que se maneje la preparacion del terreno y la
siembra. Es importante asegurar que el suelo tenga suficiente humedad para que el

fertilizante pase a la solucion del suelo y esté disponible para las plantas (INIA, 2020).

La aplicacion de abonos organicos y/o fertilizantes en cantidad suficiente y
adecuadamente balanceados haran que las plantas tengan buen crecimiento y desarrollo,
toleren o resistan el ataque de enfermedades, no se tumben y tengan menor competencia
por nutrientes con las malezas. Para calcular la cantidad de nutrientes y micronutrientes
que se aplicara por hectarea, se recomienda realizar el analisis del suelo, cuyos resultados

indicara que nutrientes y en qué cantidades disponible tiene el suelo (Jara, 2014).

La primera fertilizacién se puede realizar a mdquina al momento de la siembra, o a
palana cuando la planta tiene 04 hojas completamente extendidas, esto ocurre
generalmente a los 08 dias después de la siembra. La fertilizacion nitrogenada no debe
exceder de 80 unidades. También es importante utilizar como minimo 01 t/ha de guano

de pollo o compost, mezclado con los fertilizantes quimicos (Agrobanco, 2010).
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Se determin¢ la velocidad de infiltracion y resistencia mecanica del suelo. Al final de
cada ciclo, se evalu6 el rendimiento de grano y sus componentes. Al aplicar la dosis
tradicional de fertilizacion a través del riego por goteo y dosificada por etapa fenologica y
con labranza de conservacion se incrementd 35% el rendimiento de maiz en relacion con
la fertilizacion al suelo, riego por gravedad y labranza tradicional. Se obtuvieron las curvas
de extraccion de NPK, herramienta basica para realizar una adecuada fertilizacion, acorde

a las necesidades del cultivo por etapa fenologica (Martinez, y otros, 2014).

La dosificacion del abonamiento se realizd en 2 particiones de nitrogeno siendo 50 y
50 %, realizado de la siguiente forma: la primera aplicacién se realizd en el estado
fenolégico, al observarse 03 hojas en la planta (30 de septiembre del 2011) y la segunda
aplicacion al estado fenoldgico, al observarse 07 hojas en la planta. En la dosificacion de 3
particiones de nitrogeno se fraccionaron en 20%, 40% y 40% de dosis de nitrogeno, la
primera y segunda particion coinciden con las aplicaciones anteriormente mencionadas y

la ultima dosis para este caso se aplico al estado fenoldgico, al observarse 12 hojas en la

planta (De la cruz, 2016).

El maiz, es un cultivo de alto rendimiento en grano y por esta razén sus requerimientos
nutricionales son altos, en comparacion a otros cultivos. La fertilidad del suelo, es el
conjunto de componentes fisicos, quimicos y bioldgicos que deben asegurar que las plantas
tengan el ambiente adecuado para su normal desarrollo. Algunos requerimientos, como el
clima y el tipo de suelo, dependen de la naturaleza; mientras que muchos otros dependen
de la actividad humana, y de la manera en cémo son manejados los resultados. En
consecuencia, una buena fertilidad del suelo significa asegurar a las plantas condiciones
fisicas adecuadas, y un suministro oportuno y adecuado de agua y nutrientes, que permita
la maxima expresion del potencial genético productivo de las variedades e hibridos. En tal
sentido, es de vital importancia conocer el potencial de rendimiento del hibrido o de la

variedad que se quiere sembrar, y conocer la fertilidad del terreno en el que se va a sembrar

(INIA, 2020).

Se denomina sistema de riego tecnificado, al conjunto de elementos que permiten que
la aplicacion del agua y los fertilizantes al cultivo sea en forma eficiente, localizada, con una
frecuencia adecuada, en cantidades estrictamente necesarias y en el momento oportuno.
Esta aplicacion, se hace mediante una red de tuberias (de conduccion y distribucion de
PVC o polietileno), laterales de riego (mangueras o cintas), con emisores o goteros, con
disenos técnicos que entregan pequenios volumenes de agua periddicamente, en funcion

de los requerimientos hidricos del cultivo y de la capacidad de retencién del suelo (Ramos

& Baez, 2013).

Cualquier material natural o industrializado, que contenga al menos cinco por ciento
de uno o mas de los tres nutrientes primarios (N, P2 O5, K2 O), puede ser llamado
fertilizante. Fertilizantes fabricados industrialmente son llamados fertilizantes minerales. La
presentacion de los fertilizantes minerales es muy variada. Dependiendo del proceso de

fabricacion, las particulas de los fertilizantes minerales pueden ser de muy diferentes

[ereEe) 6




Técnicas de aplicacion de fertilizantes en maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash

tamanos y formas: granulos, pildoras, perlados, cristales, polvo de grano grueso compactado
o fino. La mayoria de los fertilizantes es provista en forma sélida. Los fertilizantes liquidos

y de suspensién son importantes principalmente en América del Norte (IFA, 2020).

En el proceso de la fertilizacion agricola en el Peru y en el mundo dicho proceso se
realiza solamente utilizando el sentido comun, comprando fertilizantes preparados como
Urea, Fosfatos entre otras y en base a la experiencia se procede a la fertilizacién del terreno
considerando el tipo de cultivo. Sin embargo, esto no es lo mas adecuado y se podria estar
haciendo una inversion que no justifique la productividad del terreno, teniendo en cuenta
que los costos de los fertilizantes son cambiantes y la disponibilidad de los recursos también
estd sujeto a la disponibilidad los mismos en el mercado y aiin mas que se debe pensar en

obtener la maxima productividad como la minima inversion (Esmelin, 2011).

De las diferentes formas de aplicacion de fertilizantes en cultivos extensivos y praderas
principalmente se encuentra la de aplicacién al voleo. Esta técnica de fertilizacién consiste
en distribuir de modo uniforme la dosis previa de abono sobre el total de la superficie a
fertilizar, antes o después de la siembra. La aplicacién al voleo de un abono puede ser de
forma manual o con maquina fertilizadora. Una vez repartido, este fertilizante puede ser
incorporado al terreno mediante arado, disquera, rastras... o simplemente dejado en
superficie o cobertura. La aplicacion al voleo de un abono puede ser de forma manual o
con maquina fertilizadora. Una vez repartido, este fertilizante puede ser incorporado al

terreno mediante arado, disquera, rastras... o simplemente dejado en superficie o cobertura

(AEFA, 2017).

La fertirrigacion es una técnica de aplicacion de abonos disueltos en el agua de riego a
los cultivos. Resulta un método de gran importancia en cultivos regados mediante sistemas
de riego localizado (goteo), aunque también se usa, en menor medida, en sistemas de riego
por aspersion (equipos pivote y cobertura total). La diferencia principal entre estos sistemas
es que en el riego localizado no se moja toda la superficie, mientras que esto si sucede en

riego por aspersion (SIAR, 2015).

El objetivo general para el trabajo de investigacion fue determinar las técnicas de
aplicaciéon de fertilizantes en maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash. Para lo cual
contamos objetivos especificos como el Identificar la técnica de fertilizaciéon mas utilizada
en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash. Determinar los factores que
influyen en la utilizacion de una técnica para la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de

maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash.
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Metodologia

La presente investigacion fue del tipo descriptiva, se aplicd un disefio no experimental
bajo un enfoque mixto. La muestra del estudio propuesto fue conformada por 130
agricultores del valle de Santa, provincia de Santa, departamento de Ancash. La ejecucion
de la recoleccion de datos se llevd a cabo mediante una encuesta conformada por 9
preguntas planteadas con la finalidad de profundizar en cada uno de los objetivos de la

investigacion aplicada.

En cuanto al instrumento que se utilizd en la prueba piloto de la investigacion, es el
cuestionario de encuestas de acuerdo con la técnica de encuestas, para poder obtener los
datos necesarios de esta investigacion, los items planteados son dicotémicos, es decir
cumplen como respuesta solamente dos valores (SI y NO), que a continuacion se menciona.

Las cuales fueron validados por expertos, asi mismo, se utilizé la confiabilidad segun Kuder

Richardson KR20.

Encuesta dirigida a los agricultores

INDICADORES (Marcar con una aspa 0 X para la respuesta Si
correspondiente)

No

1. Conoce que existen diferentes técnicas de fertilizar el cultivo de

maiz (voleo, trongueo, faja, fertirriego).

2. Utiliza la fertilizacion por voleo.

3. Utiliza la fertilizacion por tronqueo (sembrado o pufiado).

4. Utiliza la fertilizacion por tubo o fajas.

5. Utiliza la fertilizacion por fertirriego.

6. Latécnica que usted emplea para fertilizar se debe un motivo

de costos.

7. Enrelacion a la pendiente y el tipo de suelo, programa usted la

frecuencia de fertilizar en el cultivo de maiz.

8. Encontro diferencias en las distintas técnicas de fertilizacién en

el cultivo de maiz.

9. Enel cultivo de chala y maiz usted emplea una diferente

técnica de fertilizacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados

Figura 1

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 1 se precia los resultados con relacion a identificar la técnica de fertilizacion
mas utilizada en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash, dentro de ello
el 92% indica que conoce que existen diferentes técnicas de como fertilizar el cultivo de
maiz, en cuanto a la fertilizacién por voleo solo tiene conocimiento el 19%; de igual manera
el 92% afirma que utilizan la fertilizacion por tronqueo (sembrado o pufado, de igual
manera el 92 % afirma que utiliza la fertilizacion por tubo o faja; y un grupo de agricultores

conformada del 8% de la poblacion utiliza la fertilizacion por fertirriego.

Figura 2: Factores que influyen en la utilizacion de una técnica para la aplicacion de

fertilizantes en el cultivo de maiz (Zea mays L.)

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 2, se puede apreciar los resultados obtenidos con relacién a los factores que
influyen en la utilizacion de una técnica para la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de
maiz (Zea mays L.), para ello en la pregunta 6 el 95% de encuestados asegurd que realiza la
utilizacion de técnicas para disminuir costos; por otro lado, el 32% de agricultores, toma
en cuenta la relacion la pendiente y el tipo de suelo , por el cual programan la frecuencia
de fertilizar, ante las diferentes técnicas utilizas el 54% de los agricultores encontraron
diferencias en las diversas técnicas de fertilizacion en el cultivo de maiz; por consiguiente el

62% senala que en el cultivo de chala y maiz, las técnicas que se emplean son diferentes.

Discusiones

En la presente investigacion se logro identificar la técnica de fertilizacion m4s utilizada
en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash, dado que la importancia de
identificar la técnica que se emplea en la zona es un aporte en cuanto a la estrategia
nutricional para la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de maiz (Zea mays L.) coincide
con Ledn Alcantara (2016 ), quien menciona que se deben realizar un estudio en los suelos
de costa a fin de poder determinar la estrategia de manejo mas adecuada para el cultivo del

maiz.

Por otro lado, los resultados de la encuesta predominan que el factor econémico es el
principal influyente en las técnicas de aplicacion, coincidiendo con Martinez Gamifo, y
otros (2014) que investigaron sobre el efecto del fertirriego y labranza de conservacién en
propiedades del suelo y el rendimiento de maiz; en dicho trabajo determinan que el
fertirriego logro incrementar la relacion beneficio costo en maiz, ya que produjeron
incrementos significativos en el rendimiento de grano, rastrojo y forraje verde para

ensilado.

Conclusiones

Luego de haber realizado el trabajo de investigacion se concluye que, existen varias
técnicas de fertilizacion en el cultivo de maiz (Zea mays L.),principalmente esta la mas
primitiva que viene ser la técnica de fertilizacion por voleo, esta técnica es empleada en
algunas oportunidades como para realizar un desmanche informal sin tener las medidas
adecuadas sobre la fertilizacion, segundo tenemos la técnica de tronqueo que también
recibe los nombres de puyado; sembrado, esta técnica es m4s utilizada en valle de santa en
la primera fertilizacion, como tercera técnica nos topamos con la de fajas que también es
conocido con el nombre de tubo; botado, esta técnica se emplea mayormente en la segunda
y tercera etapa de fertilizacion y por ultimo tenemos a la técnica de fertilizacion de
fertirriego, esta es la menos utilizada por las mismas condiciones privilegiadas del valle

Santa.
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Con relacion a los factores que influyen en la utilizacién de una técnica para la
aplicacién de fertilizantes en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el valle Santa - Ancash, se
concluye que el principal factor serd el econdmico ya sea en contexto de la utilizacion de
utilizacion de la técnica, pero también la mano de obra y del precio de los insumos en este
caso los fertilizantes, los demds factores son agrondmicos, pero estos no son tan influyentes

o determinantes.
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Resumen

Diversos estudios han evaluado la eficacia de diferentes acaricidas en el control del acaro
marron (Oligonychus punicae) en cultivos de palto (Persea americana var. 'Hass'). Se ha
observado que, tras 20 dias de aplicacién, ocurre una reinfestacion del acaro, lo que subraya
la necesidad de un monitoreo constante para un control efectivo. La Abamectina ha
demostrado una reduccién del 99.54% de la poblacion de Oligonychus yothersi a los 7 dias,
superando a otros tratamientos como Cyhexatin y Chlorfenapyr. Spirodiclofen ha
mostrado alta eficacia en todos los estadios del acaro, y Maxtrin 0.5 SL ha alcanzado una
eficiencia del 74.8% a los 28 dias post-aplicacién. Acequinocyl y Spiromesifen lograron
eliminar completamente los dcaros en 3-4 dias. Barazide y Ubertop se han identificado
como altamente eficaces y sin efectos fitotoxicos. Ademas, etoxazole, fenpyroximate y
milbemectin han mostrado una residualidad efectiva de 14 a 35 dias. El aceite de girasol
ha sido destacado por su 100% de mortalidad. La agresividad del 4caro bajo condiciones
calidas y su ciclo biologico corto refuerzan la necesidad del uso de acaricidas para mantener
la calidad del cultivo. Oligonychus punicae es una plaga clave en Latinoamérica, afectando

significativamente la productividad del palto.

Palabras clave: oligonychus punicae, acaricidas, eficacia, cultivo del aguacate, control de

plagas.

Abstract

Several studies have evaluated the efficacy of different acaricides in the control of the brown
mite (Oligonychus punicae) in avocado (Persea americana var. 'Hass'). It has been observed
that, after 20 days of application, reinfestation of the mite occurs, which underlines the
need for constant monitoring for effective control. Abamectin has shown a 99.54%
reduction of the Oligonychus yothersi population after 7 days, outperforming other
treatments such as Cyhexatin and Chlorfenapyr. Spirodiclofen has shown high efficacy on
all stages of the mite, and Maxtrin 0.5 SL has reached an efficiency of 74.8% at 28 days
post-application. Acequinocyl and Spiromesifen achieved complete elimination of mites in
3-4 days. Barazide and Ubertop have been identified as highly effective and without
phytotoxic effects. In addition, ethoxazole, fenpyroximate and milbemectin have shown an
effective residual of 14 to 35 days. Sunflower oil has been noted for its 100% mortality.
The aggressiveness of the mite under warm conditions and its short life cycle reinforce the
need for the use of acaricides to maintain crop quality. Oligonychus punicae is a key pest in

Latin America, significantly affecting avocado productivity.

Key words: oligonychus punicae, acaricides, efficacy, avocado crop, pest monitoring.
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Introduccién

La eficacia de diferentes acaricidas en el control del 4caro marrén (Oligonychus punicae)
en cultivos de palto (Persea americana var. 'Hass') ha sido objeto de numerosos estudios. Se
ha observado que, tras la aplicacion de estos productos, existe un periodo critico de
aproximadamente 20 dias después del cual se puede experimentar una reinfestacion del
dcaro. Esto destaca la importancia crucial de mantener un monitoreo constante de las

poblaciones de 4dcaros para implementar estrategias de control oportunas y efectivas.

La Abamectina ha demostrado ser altamente eficaz, logrando reducciones significativas
en la poblacion de Oligonychus yothersi en comparacion con otros acaricidas. Por otro lado,
el Spirodiclofen ha mostrado ser efectivo en todos los estadios del acaro marron. Maxtrin
0.5 SL ha sido evaluado con resultados prometedores, alcanzando una buena eficacia
después de 28 dias de aplicaciéon. Otros acaricidas como Acequinocyl y Spiromesifen han

demostrado una capacidad rdpida para eliminar completamente los dcaros en pocos dias.

La necesidad de controlar eficazmente Oligonychus punicae radica en su ciclo biolégico
corto y su capacidad para impactar negativamente en la productividad y calidad de los frutos

de palto, especialmente bajo condiciones climaticas favorables.

Se ha observado que, ademas de los productos mencionados, Barazide y Ubertop han
destacado por su eficacia sin provocar efectos fitotoxicos significativos en el cultivo.
Etoxazole, fenpyroximate y milbemectin también han mostrado una buena residualidad,

manteniendo su efectividad durante periodos prolongados después de la aplicacion.

El aceite de girasol ha sido identificado como otro agente efectivo, logrando altos
porcentajes de mortalidad en poblaciones de acaros. Estos estudios reafirman la
importancia critica de seleccionar y aplicar acaricidas adecuados para el control efectivo de
Oligonychus punicae en cultivos de palto, mitigando asi los impactos negativos en la

produccion agricola.

La prevalencia y agresividad del acaro marrén en condiciones climaticas favorables
subraya la necesidad continua de investigaciones y estrategias de manejo integrado de plagas

para mantener la salud y productividad de los cultivos de palto.

La investigacion sobre el control de Oligonychus punicae es crucial no solo para mitigar
pérdidas econdmicas en cultivos de palto, sino también para promover practicas agricolas
sostenibles y seguras. La variabilidad en la eficacia de los acaricidas observada en diferentes
estudios resalta la necesidad de adaptar las estrategias de manejo de acuerdo con las

condiciones especificas de cada cultivo y region.

Estos estudios subrayan la importancia de un enfoque integrado que combine el uso
eficaz de acaricidas con précticas de monitoreo constante y técnicas de manejo cultural. La

resistencia de Oligonychus punicae a los acaricidas y su capacidad para causar danos
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significativos en los cultivos de palto refuerzan la necesidad de desarrollar estrategias de

control efectivas y sostenibles.

La adaptacion de las practicas de manejo a las condiciones especificas del cultivo y la
region es crucial para maximizar la eficacia de los tratamientos y minimizar el impacto
ambiental. La investigacion continua en este campo es fundamental para enfrentar los
desafios emergentes y asegurar la seguridad alimentaria y la viabilidad economica de los

productores de palto a nivel global.

En conclusion, la gestion integrada de Oligonychus punicae en cultivos de palto requiere
un enfoque holistico que considere aspectos biologicos, agrondémicos y ambientales. Las
investigaciones actuales y futuras desempefaran un papel crucial en la evolucion de
estrategias efectivas y sostenibles para el control de esta plaga, asegurando asi la salud y

productividad a largo plazo de los cultivos de palto.

Ademais de la eficacia, es fundamental considerar aspectos como la seguridad ambiental
y la resistencia del acaro a largo plazo. La continua investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias en el campo de los acaricidas son fundamentales para enfrentar estos desafios

y garantizar la sustentabilidad de la produccion de palto a nivel global.

En resumen, los estudios revisados proporcionan una visién integral de los acaricidas
disponibles y sus aplicaciones en el control de Oligonychus punicae. Sin embargo, se
requieren mas investigaciones para optimizar las estrategias de manejo y garantizar una
produccién de palto eficiente y sostenible en un contexto cambiante de condiciones

climdticas y presion de plagas.

Metodologia

Esta investigacion realizo un enfoque cuantitativo, que describe un modelo
preestablecido para evaluar el efecto de tres acaricidas agricolas en el control de araiita
marron (Oligonychus punicae) en palto (Persea americana Mill) en valle de Chao, mediante
indicadores y estadistica. Tipo aplicada, debido a que se planteé un problema establecido,
conocido, y estudiado anteriormente, no se necesité crear ninguna teoria o variable y es
una investigacion que se realizd mediante conceptos o teorias que ya han sido creadas y que
fueron aplicadas a la realidad del efecto de acaricidas agricolas en el control de (Oligonychus
punicae) en palto (Persea americana Mill) en valle de Chao. Los atributos del efecto de tres

acaricidas agricolas en el control de (Oligonychus punicae) en palto (Persea americana Mill) en

valle de Chao.

Se realizd una investigacion sistematica y empirica, donde la variable dependiente
(Efecto sobre Oligonychus punicae en cultivo de palto) fue manipulada mediante la aplicacién
de una variable independiente (Acaricidas para el control de Oligonychus punicae). Se

necesito de la experimentacidn para observar y modificar el problema, es decir, para analizar
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y comparar el porcentaje de mortalidad de los dcaros Oligonychus punicae, con la aplicaciéon

de acaricidas, en campo sobre el cultivo de palto (Persea americana Mill).

La poblacion estuvo representada por todas las plantas del drea experimental, teniendo
un total de 187 arboles de cultivo de palto variedad Hass, de 4 afios de edad en etapa

fenologica de descanso.

La muestra estuvo representada por cinco arboles por unidad experimental, teniendo
una totalidad de 75 plantas muestreadas, de las cuales se considerd tres hojas por cada

planta, donde se evalud, huevos, ninfas y adultos de arafita marrén en el cultivo de palto.

Se utilizo cuatro acaricidas con dosis referidos segtin ficha técnica de cada producto, para
el control de poblaciones de araiita marron en el cultivo de palto con un testigo absoluto,

como se muestra a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1: Tratamiento aplicados en el experimento

Tratamientos Dosis (L/cil)
TO Testigo absoluto sin aplicacion
T1 Abamectina 0.250 (L/«cil)
T2 Bifenizate 0.100 (L/cil)
T3 Fenpyroximate 0.200 (L/cil)
T4 Matrine 0.250 (L/cil)

Fuente: Elaboracién propia

Las técnicas que se utilizara en el proyecto de investigacién sera la observacion
acompanada de fichas evaluaciéon, para poder evaluar y registrar los pardmetros del
porcentaje de severidad de la plaga y el grado de eficacia del tratamiento, para su posterior,

toma de datos y analisis de estos.

Para el presente estudio se empleo el Disefio de Bloques completamente al Azar (DBCA),

con cinco tratamientos y tres repeticiones, con un total de 15 unidades experimentales.

[ Yij = p + Bi + Px + Ejk ]

Donde:

Yij = Valor observado en la unidad Bi = Factor de dosis.

experimental. o
P Px = Repeticiones.

p = Media general del experimental. Eij = Efecto del error.
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Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza (ANVA), a un nivel de
confiabilidad del 95%, asi mismo se realizé la prueba de Tukey para la comparacion de
medias entre los tratamientos en estudio a un nivel de probabilidad de 0.05%. Para dichos
analisis se utilizo el software estadistico InfoStat. Previo a realizar el analisis de varianza se
procedio a realizar transformaciones de datos a Vx+1, debido a que no se tuvo distribucion
normal y varianzas homogéneas de los datos y para determinar el % de eficacia de los

acaricidas se utilizé la férmula matematica de Henderson y Tilton (1955).

Resultado

Los porcentajes de eficacia de los acaricidas en estudio a los 4, 8, 12, 16 y 20 dias
después de la aplicacion (DDA), para la variable nimero de ninfas/hoja de arafiita marrén,
donde evidencio que el T3: Fenpyroximate (0.200 L/cil) registro el mejor control de
ninfas/hoja con 99.07% de eficacia hasta los 12 dias después de la aplicacion (DDA),
mostrando que, a los 16 dias después de la aplicacion (DDA) se redujo a 95.08% y a los
20 dias después de la aplicacion (DDA) a 91.59% de eficacia, en segundo lugar, fue para
el T2: Bifenazate (0.100 L/cil), mostrando 92.13% de eficacia hasta los 12 dias después
de la aplicacion (DDA), mostrando que, a los 16 dias después de la aplicacion (DDA) se
redujo a 87.87% de eficacia y a los 20 dias después de la aplicacion (DDA) a 83.58% de
eficacia, en tercer lugar, lo obtuvo el T1: Abamectina (0.250 L/cil) con 84.97% y 82.26%
de eficacia hasta los 8 y 12 dias después de la aplicacion (DDA), evidenciando que, a los
16 dias después de la aplicacion (DDA) se redujo a 76.90% de eficacia y a los 20 dias
después de la aplicacion (DDA) a 73.74% de eficacia, sin embargo, en cuarto lugar lo
obtuvo el T4: Matrine (0.250 L/cil) con 79.29% y 72.30% de eficacia hasta los 8 y 12
dias después de la aplicacion (DDA), mostrando que se redujo a 64.49% de eficacia a los
16 dias después de la aplicacion (DDA) y a los 20 dias después de la aplicacion (DDA)
con 65.93% de eficacia, siendo inferior en cuanto a control de nimero de ninfas/hoja,
frente a todos los acaricidas en estudio.
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Figura 1: Porcentaje de eficacia para numero de huevos/hoja de araita marron (O.
punicae (Hirst)), a los 4, 8, 12, 16 y 20 dias después de la aplicacion (DDA) de los
acaricidas en estudio.
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Fuente: Elaboracion propia

Los porcentajes de eficacia de los acaricidas en estudio a los 4, 8, 12, 16 y 20 dias después
de la aplicacion (DDA), para la variable numero de ninfas/hoja de arafiita marrén, donde
evidencio que el T3: Fenpyroximate (0.200 L/cil) registré el mejor control de ninfas/hoja
con 99.07% de eficacia hasta los 12 dias después de la aplicacién (DDA), mostrando que,
a los 16 dias después de la aplicacion (DDA) se redujo a 95.08% y a los 20 dias después de
la aplicacion (DDA) a 91.59% de eficacia, en segundo lugar, fue para el T2: Bifenazate
(0.100 L/cil), mostrando 92.13% de eficacia hasta los 12 dias después de la aplicacion
(DDA), mostrando que, a los 16 dias después de la aplicacion (DDA) se redujo a 87.87%
de eficacia y a los 20 dias después de la aplicacion (DDA) a 83.58% de eficacia, en tercer
lugar, lo obtuvo el T1: Abamectina (0.250 L/cil) con 84.97% y 82.26% de eficacia hasta
los 8 y 12 dias después de la aplicacion (DDA), evidenciando que, a los 16 dias después de
la aplicacion (DDA) se redujo a 76.90% de eficacia y a los 20 dias después de la aplicacion
(DDA) a 73.74% de eficacia, sin embargo, en cuarto lugar lo obtuvo el T4: Matrine (0.250
L/cil) con 79.29% y 72.30% de eficacia hasta los 8 y 12 dias después de la aplicacion
(DDA), mostrando que se redujo a 64.49% de eficacia a los 16 dias después de la aplicacion
(DDA) y a los 20 dias después de la aplicacion (DDA) con 65.93% de eficacia, siendo
inferior en cuanto a control de numero de ninfas/hoja, frente a todos los acaricidas en

estudio.
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Figura 2: Porcentaje de eficacia para niimero de ninfas/hoja de araiita marrén (O. punicae
(Hirst)), a los 4, 8, 12, 16 y 20 dias después de la aplicacion (DDA) de los acaricidas en estudio.
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Los porcentajes de eficacia de los acaricidas en estudio a los 4, 8, 12, 16 y 20 dias después
de la aplicacion (DDA) para la variable nimero de adultos/hoja de arafiita marrén, donde
evidencio que el T3: Fenpyroximate (0.200 L/cil) registré el mejor control de adultos/hoja
con 99.71% de eficacia hasta los 12 dias después de la aplicacién (DDA), mostrando que,
a los 16 dias después de la aplicacion (DDA) se redujo a 91.25% y a los 20 dias después de
la aplicacion (DDA) a 83.33% de eficacia, en segundo lugar, fue para el T2: Bifenazate
(0.100 L/cil), mostrando 96.41% de eficacia hasta los 12 dias después de la aplicacion
(DDA), evidenciando que, a los 16 dias después de la aplicacion (DDA) se redujo a 86.73%
de eficacia y a los 20 dias después de la aplicacion (DDA) a 78.57% de eficacia, en tercer
lugar, lo obtuvo el T1: Abamectina (0.250 L/cil) con 93.23% de eficacia a los 8 dias después
de la aplicacion (DDA), evidenciando que, a los 12 dias después de la aplicacion (DDA) se
redujo a 86.39% de eficacia, a los 16 dias después de la aplicacion (DDA) a 79.53% de
eficacia y a los 20 dias después de la aplicacién (DDA) se redujo a 72.43% de eficacia,
mientras que, en cuarto lugar lo obtuvo el T4: Matrine (0.250 L/cil) con 89.49% de eficacia
hasta los 8 dias después de la aplicacion (DDA), mostrando que se redujo a 79.98% de
eficacia a los 12 dias después de la aplicacion (DDA), a los 16 dias después de la aplicacion
(DDA) a 73.58% de eficacia y a los 20 dias después de la aplicacion (DDA) con 68.36% de
eficacia, siendo inferior en cuanto a control de niumero de adultos/hoja, frente a todos los

acaricidas en estudio.
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Discusion

Para niumero de huevos/hoja, mostrd que el T3: Fenpyroximate (0.200 L/cil) registro
el menor promedio con 1.58 huevos/hoja hasta los 16 DDA con 90.96% de eficacia,
mientras que a los 20 DDA evidencié 3.36 huevos/hoja, reduciéndose el porcentaje de
eficacia a 83.63%, en segundo lugar, lo obtuvo el T2: Bifenazate (0.100 L/cil) con 3.16
huevos/hoja hasta los 16 DDA con 80.70% de eficacia y a los 20 DDA obtuvo un promedio
de 5.16 huevos/hoja, donde obtuvo 73.15% de eficacia, en tercer lugar, lo obtuvo el T1:
Abamectina (0.250 L/cil) con 4.56 huevos/hoja con 68.34% de eficacia hasta los 12 DDA,
mientras que, a los 16 DDA se evidencié un promedio de 5.29 huevos/hoja con 67.72%
de eficacia y a los 20 DDA obtuvo 7.24 huevos/hoja con 62.35% de eficacia, presentindose
reduccion de la eficacia de la Abamectina y en cuarto lugar lo obtuvo el T4: Matrine (0.250
L/cil) con 9.31 huevos/hoja hasta los 20 DDA con 52.63% de eficacia, siendo inferior para
el control de huevos de arafita marron en el cultivo de palto frente a los demas tratamientos
en estudio donde se aplicaron los acaricidas en estudio en su investigacion evaluo la
efectividad de cuatro acaricidas para el control de Oligonychus punicae en el cultivo de
palto variedad Hass, donde emplearon Etoxazol (0.06 L/cil.), Fenpropathrin (0.15 L/cil.),
Cyhexatin (0.08 L/cil.) y Bifenazate (0.08 L/cil.). obteniendo que el Etoxazole fue el
acaricida que demostré mayores dias de control (63 dias), seguido del Fenpropathrin (30
dias), Cyhexatin (25 dias) y Bifenazate (18 dias), reduciendo significativamente las

poblaciones de araiita marrén en el cultivo de palto.

Segun los resultados obtenidos para la variable nimero de ninfas/hoja, mostro que el
T3: Fenpyroximate (0.200 L/cil) registré el menor promedio con 0.09 ninfas/hoja hasta
los 12 DDA con 99.07% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 0.67 ninfas/hoja con 95.08%
de eficacia y a los 20 DDA evidencio 1.31 ninfas/hoja, reduciéndose el porcentaje de
eficacia a 91.59%, en segundo lugar, lo obtuvo el T2: Bifenazate (0.100 L/cil) con 0.69
ninfas/hoja hasta los 12 DDA con 92.13% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 1.51
ninfas/hoja con 87.87% de eficacia y a los 20 DDA mostré 2.36 ninfas/hoja, donde se

redujo el porcentaje

de eficacia a 83.58% , en tercer lugar, lo obtuvo el T1: Abamectina (0.250 L/cil) con
1.40 ninfas/hoja hasta los 8 DDA con 84.97% de eficacia, a los 12 DDA obtuvo 1.67
ninfas/hoja con 82.26% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 3.09 ninfas/hoja con 76.90%
de eficacia y a los 20 DDA mostré 4.04 ninfas/hoja, donde se redujo el porcentaje de
eficacia a 73.74% vy en cuarto lugar, lo obtuvo el T4: Matrine (0.250 L/cil) con 1.98
ninfas/hoja hasta los 8 DDA con 79.29% de eficacia, a los 12 DDA obtuvo 2.67
ninfas/hoja con 72.30% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 4.87 ninfas/hoja con 64.49%
de eficacia y a los 20 DDA mostro 5.38 ninfas/hoja, donde se redujo el porcentaje de
eficacia a 65.93%, siendo inferior para el control de ninfas frente a los demas tratamientos

en estudio donde se aplicaron los acaricidas en estudio.

Por otro lado, Tamay (2019), en sus estudios para el control de arafita marrén

(Oligonychus punicae), en el cultivo de palto, donde empleando productos orginicos
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obtuvieron como resultados que tuvo control sobre poblaciones de individuos moviles de

arafiita marron, los productos que mejor control tuvieron fueron: Maxtrin y Pro Phyt.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable nimero de adultos/hoja, mostrd
que el T3: Fenpyroximate (0.200 L/cil) registré el menor promedio con 0.04 adultos/hoja
hasta los 12 DDA con 99.71% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 1.69 adultos/hoja con
91.25% de eficaciay a los 20 DDA evidencio 3.56 adultos/hoja, reduciéndose el porcentaje
de eficacia a 83.33%, en segundo lugar, lo obtuvo el T2: Bifenazate (0.100 L/cil) con 0.56
adultos/hoja hasta los 12 DDA con 96.41% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 2.58
adultos/hoja con 86.73% de eficacia y a los 20 DDA mostro 4.60 adultos/hoja, donde se
redujo el porcentaje de eficacia a 78.57% , en tercer lugar, lo obtuvo el T1: Abamectina
(0.250 L/cil) con 1.00 adultos/hoja hasta los 8 DDA con 93.23% de eficacia, a los 12 DDA
obtuvo 2.02 adultos/hoja con 86.39% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 3.82 adultos/hoja
con 79.53% de eficacia y a los 20 DDA mostré 5.69 adultos/hoja, donde se redujo el
porcentaje de eficacia a 72.43% y en cuarto lugar, lo obtuvo el T4: Matrine (0.250 L/cil)
con 1.60 adultos/hoja hasta los 8 DDA con 89.49% de eficacia, a los 12 DDA obtuvo 3.07
adultos/hoja con 79.98% de eficacia, a los 16 DDA obtuvo 5.09 adultos/hoja con 73.58%
de eficacia y a los 20 DDA mostré 6.73 adultos/hoja, donde se redujo el porcentaje de
eficacia a 68.36%, siendo inferior para el control de adultos frente a los demas tratamientos
en estudio donde se aplicaron los acaricidas en estudio (ver Anexo 17). Resultados que
difieren con los estudios que realizo Jaimes y Leon (2020), para el control de poblaciones
de Oligonychus punicae, emplearon tres acaricidas (Matrine, Etoxazole y Abamectina),
donde obtuvieron como resultados que, el Matrine obtuvo 74.8% de eficacia, Etoxazole
obtuvo 72.97% de eficacia y Abamectina con 56.87% de eficacia para el control de
Oligonychus punicae en el cultivo de palto. En tal sentido Moreno (2018), en sus estudios
obtuvo que, para controlar arafita roja utilizo Abamectina a 200 mL/cil, donde obtuvo
como resultados que, a los 3 DDA obtuvo 73.76% de eficacia; a los 8 DDA obtuvo 67.03%
de eficacia y a los 11 DDA un 63.95 % de eficacia, el cual redujo significativamente las

poblaciones de arapita roja.

Asimismo, Garay (2021), demostré que la arafiita marrén es un acaro de la familia
Tetranychidae que se puede controlar con otros ingredientes activos como estrategia de
rotacion para evitar generar resistencia, debido a que empleado Abamectina (250 ml/cil),
Chlorfenapyr (100 ml/cil) y Cyhexatin (150 ml/cil) se puede tener entre 99.54 hasta
95.55% de eficacia para el control de poblaciones de arafiita marron en el cultivo de palto.
Por ende, se afirma que, empleando Bifenazate (0.100 L/cil) y Fenpyroximate (0.200 L/cil),
se tendra mayor control para araiiita marrén en el cultivo de palto y se puede emplear

dentro del programa de manejo integrado para controlar arafiita marron.
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Conclusiones

En base a los resultados obtenidos sobre la efectividad de los acaricidas en el control de
la poblacién de arafita marron (Oligonychus punicae (Hirst)) en el cultivo de palto, se
concluye que la aplicacién del ingrediente activo Fenpyroximate a dosis de 0.200 L/cil,
tuvo mayor efecto significativo en la reducciéon de las infestaciones de arafita marrén en
las hojas del palto, desde una poblacion inicial de 12.24 huevos, 7.24 ninfas y 10.24
adultos, descendié a 1.58 huevos, 0.67 ninfas y 1.69 adultos en un lapso de 16 dias después
de la aplicacion (DDA), mientras que, a los 20 dias después de la aplicacion se observo la
disminucién del porcentaje de eficacia donde se observaron incrementos de la poblacion

de 4caros en sus diferentes estadios con valores de, 3.36 huevos, 1.31 ninfas y 3.56 adultos.

Los mayores porcentajes de eficacia logrados después de la aplicacion de los acaricidas
se obtuvo con el ingrediente activo Fenpyroximate a dosis de 0.200 L/cil, a los 16 dias
después de aplicado (DDA) con 90.96% para huevos y a los 12 dias para ninfas con 99.07%
y adultos con 99.71% de eficacia, seguido de la aplicacién de Bifenazate a dosis de 0.100
L/cil, quien obtuvo los mayores valores a los 16 dias para huevos con 80.70% de eficacia y

a los 12 dias para ninfas con 92.13% de eficacia y adultos con 96.41% de eficacia.

La Abamectina a dosis de 0.250 L/cil, obtuvo respuesta a la aplicacion para el control
de ninfas y adultos a los 8 dias después de aplicado el producto, reduciendo la poblacion
en ninfas con 84.97% y adultos con 92.23% de eficacia, sin embargo, la eficacia se redujo
a partir de los 12 dias después de la aplicacion, con repoblacion paulatina de dcaros del

tratamiento en estudio.

El Matrine a dosis de 0.250 L/cil, obtuvo los menores valores de eficacia en todo el
periodo de estudio, siendo mayor la eficiencia a los 8 dias para ninfas con 79.29% de
eficacia y adultos con 89.49% de eficacia, respectivamente, sin embargo, a partir de los 12

dias se tuvo reinfestacion de la plaga y por ende reduccién del porcentaje de eficacia.
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Resumen

Este estudio se desarrolld en la “Finca La Ponderosa” ubicada en el recinto “Las Lolas”, del
cantén Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador, y tuvo por objeto evaluar distintas
coberturas vegetales en una plantaciéon de cacao clon “CCN-51, en base a la utilizacién de
tres tipos de leguminosas y gramineas. El cultivo principal fue una plantacién de 13 afos
de edad de cacao, el mismo que permitié analizar las condiciones quimicas-fisicas que
genera dicho cultivo en relacion la erosion y empobrecimiento del suelo. Las leguminosas
utilizadas fueron: mani forrajero, frejol vigna y pasto saboya. La metodologia experimental
usada fue campo, primero se realizd un analisis de suelo para determinar las condiciones
fisicas y quimicas del suelo; luego se aplicaron cuatro tratamientos, los mismos que se
ejecutaron con cinco repeticiones, esto permitid evaluar las coberturas del suelo en un
tiempo aproximado de tres meses. Los resultados obtenido fue que el tratamiento con pasto
saboya, fue el mejor tratamiento en indice de cobertura y superficie de cobertura. En
relacion a las condiciones fisicas no hubo diferencias significativas mientras que en el

andlisis quimico se evidencio el aumento de zinc y la disminucion de cobre en el suelo.

Palabras claves: T. cacao, superficie de cobertura, indice de cobertura, suelo, caracteristicas

fisicaquimicas.

Abstract

This study was carried out at "Finca La Ponderosa" located in "Las Lolas", Quevedo cantén,
Los Rios province, Ecuador, and its objective was to evaluate different plant covers in a
cocoa plantation clone "CCN-51", based on the use of three types of legumes and grasses.
The main crop was a 13-year-old cocoa plantation, which allowed analyzing the chemical-
physical conditions generated by this crop in relation to soil erosion and soil
impoverishment. The legumes used were: fodder peanuts, vigna beans and savoy grass. The
experimental methodology used was field, first, a soil analysis was carried out to determine
the physical and chemical conditions of the soil; then four treatments were applied, which
were executed with five replications, this allowed evaluating the soil covers in an
approximate time of three months. The results obtained were that the treatment with savoy
grass was the best treatment in terms of coverage index and surface coverage. In relation to
the physical conditions there were no significant differences, while in the chemical analysis

there was an increase in zinc and a decrease in copper in the soil.

Keywords: T. cacao, cover area, cover index, soil, physical-chemical characteristics.
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Evaluacién de distintas coberturas vegetales en una plantacién de cacao (Theobroma cacao

L.) clon CCN-51

Introduccién

El cacao (Theobroma cacao L.), cuya mazorca da origen al chocolate a través del
procesamiento de sus almendras secas (almendras),(Guadalupe & Barros, 2020), es
ampliamente cultivado en el Ecuador con cerca de 378520 ha, que corresponde a 54000
unidades de produccién, las cuales corresponden en un 90% a pequefios propietarios,
mismos que representan alrededor del 65% de la produccion nacional, y que han permitido
el posicionamiento del Ecuador como el séptimo productor mundial de cacao, con un

volumen de 89036 toneladas métricas anuales (Morales et al., 2018).

Entre las variedades de cacao mas comunes en el Ecuador destaca el clon CCN-51;
material conocido por su alta productividad y ampliamente cultivado en provincias como:
Guayas, Sucumbios, Manabi y Los Rios, misma que alberga aproximadamente el 39.26%
del cacao CCN-51 a nivel nacional (Moreno et al., 2020).

Es preciso destacar que, si bien en esta ultima provincia gran parte de los agricultores y
sus familias viven por tradicién del cultivo de cacao, no han explorado posibles opciones
de ingresos para mejorar su economia y preservar sus suelos (Piza, 2018), llevando un
manejo empirico, sin la aplicacion de buenas practicas agricolas (BPA) para evitar la
erosion. En este sentido, es preciso destacar que existen restricciones o factores limitantes
del suelo en lo que respecta al desarrollo del cacao. El suelo queda expuesto al sol, al viento

y a la lluvia lo que conlleva a un proceso de erosion (Anecacao, 2018).

Por otra parte, las malezas también pueden ocasionar graves dafios econémicos, ya que
compiten por el agua y los nutrientes reduciendo su potencial productivo. Sin embargo, la
cobertura vegetal se muestra como una alternativa para contrarrestar la presencia de malezas
y prevenir problemas de erosion, ya que interfiere en la germinacién y supervivencia de las
plantulas de ciertas malezas (Gomes et al., 2021). Asimismo, es capaz de inhibir efectos
negativos sobre el suelo, como el arrastre de la capa superficial rica en materia orgdnica
(Carvalho & Teixeira, 2021), por parte del agua y el viento permitiendo mantener las

propiedades fisicas, quimicas del mismo.

En virtud a lo anterior, esta investigacion tuvo por objeto evaluar distintas coberturas y
determinar la de mejor efecto en un cultivo de cacao clon CCN-51, ubicada en el recinto
Las Lolas, del cantén Quevedo, provincia de Los Rios-Ecuador, para asi generar nuevas
alternativas de produccion agricola, con un manejo ecologico sustentable y sostenible para

los agricultores.

Método

Ubicacién y condiciones del lote experimental

La investigacion se efectud en la “Finca La Ponderosa” (Figura 1) propiedad del Ing.

Pedro Adulfo Cedeno Aguirre, localizada en el recinto “Las Lolas” ubicado en el km2 la
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via Quevedo - San Carlos, provincia de Los Rios-Ecuador, con ubicacion geografica de
1°2°217 S, 79°25°14” W, a una altura de 73 msnm. La investigacién se desarrolld desde el
mes de mayo hasta el mes de agosto de 2021. La temperatura maxima promedio es de
32.3°C, y la minima promedio es de 18.8 °C (INAMHI, 2021). El clima de la zona es

tropical humedo, con temperatura promedio de 24.5°C, con precipitacion de 2229.6 mm.

Figura 1: Ubicacién geogrdfica de la “Finca La Ponderosa”, cantén Quevedo, provincia de Los
Rios, ario 2021

.....

Fuente: Google Maps.

En relacién con la plantacion de cacao CCN-51 establecida en la “Finca La Ponderosa”
con una edad de 13 afios, es decir un cacao adulto en produccién, con una altura promedio
de plantas de 2.5 metros. En relacion a los troncos eran rectos, las hojas alargadas y hojas

de color verde claro.
Manejo de la investigacion
Las coberturas evaluadas fueron de: frejol, mani forrajero y pasto saboya.
Frejol

Las plantas de frejol fueron sembradas en un almacigo de 10 m de largo por 1 m de
ancho y 0.15 m de profundidad, luego se procedio al riego para finalmente tapar el almacigo
con un plastico negro que ayudé al proceso de germinacion. El frejol germinado se

trasplanté en campo a una distancia de 0.60 x 0.60 m.
Mani forrajero

Se seleccionaron estolones semi-joven, cada estolén consto de seis nudos, con una
longitud aproximada de 20 cm de longitud y con raices de 5 cm. La siembra del estolon se
realizd de forma horizontal cubierto por tierra en su totalidad a una distancia de 0.60 m

entre planta y a 0.60 m entre hilera.

Pasto Saboya
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Evaluacién de distintas coberturas vegetales en una plantacién de cacao (Theobroma cacao
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La siembra de pasto saboya se realizd por medio de cepas vigorosas de una altura

aproximada de 30 cm, se sembraron las matas del pasto saboya a una distancia de 0.60 x

0.60 m.

Por otra parte, previo al desarrollo de la investigacion se evaluaron las condiciones
fisica-quimicas del suelo de la finca mediante un analisis de suelo, cuyas muestras fueron
enviadas al laboratorio de analisis de suelos, plantas y aguas de la Estacién Experimental
Tropical Pichilingue (EETP) del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), en donde se pudo observar un pH de 6.6 (practicamente neutro), materia organica
de 1.8% (baja) y un suelo con 24% arena, 28% de limo y 48% de arcilla catalogindose

como un suelo arcilloso (Oxisol).

La clasificacion de estos suelos en este orden, y por ende a nivel de suborden y Gran
Grupo, debe considerarse provisional debido a la escasez de datos de laboratorio especificos
para determinar sus propiedades toxicas. Basandonos en los andlisis disponibles, se ha
propuesto de manera tentativa el suborden Ortox y el Gran Grupo Haplortox. Entre las
caracteristicas mds destacadas de los suelos identificados se encuentran: alta porosidad,
textura muy friable, generalmente arcillosos, limites de horizonte difusos, alto grado de

desbasificacion y muy baja saturacion de bases (USDA, 2014).

En la Tabla 1 se muestran los niveles de los macronutrientes y micronutrientes

presentes en 1a muestra.

Tabla 1: Fertilidad quimica del suelo de la parcela experimental. Datos correspondientes a abril de

2021

Macronutrientes Micronutrientes
NH4 P K Ca Mg S In Cu Fe Mn B

(Meq

(Meq (Meq

100mL
(ppm)  (ppm) ) ml L omL)  100mL) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
12 13 1.04 9 1.7 5 8.4 17.2 89 199 0.33

Fuente: Elaboracion Propia.

Disefno experimental

Se aplico un Disefo de Bloques Completos al Azar (DBCA), compuesto de cuatro
tratamientos y tres replicas. Las variables en evaluacion fueron sometidas al analisis de
varianza, donde se utilizo la Prueba de Tukey al nivel de probabilidad del 5% para la
separacion de medias a fin de establecer qué tratamiento ofrecié mejores condiciones para
las variables en estudio. El software RStudio fue la herramienta que se utiliz6 para el analisis

estadistico de los datos. La descripcion de los tratamientos figura en la Tabla 2.
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Tabla 2: Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion

T1 Cacao - Mani (Arachis pintoi K.) al 15 %.

T2 Cacao - Frejol (Vigna unguiculata L.) al 15%.
T3 Cacao - Pasto saboya (Panicum maximum J.)
T4 Cacao (Testigo 1)

Fuente: Elaboracién Propia.

Variables evaluadas

Variables de cobertura vegetal

a)

Indice de cobertura

Para medir la cobertura vegetal se utilizd un RPA (Phantom 4 v.2), que permiti6
la captura de fotografias y evidenciar la cantidad de superficie vegetal, con una
resolucion de imagen de 16.84 MP y un cuadrante de 1m2, con ayuda del
software de distribucion libre CobCal 2.1. Se calculo el porcentaje de cobertura
vegetal utilizando la técnica de colorimetria para determinar tanto el porcentaje
como la superficie en cm? de la cobertura. Se seleccionaron uno o dos colores
representativos del cultivo (por ejemplo, dos tonos de verde para las hojas, o un
verde y un amarillo para hojas y flores, respectivamente) y un color adicional
que representa el suelo o las areas que no deben incluirse en el célculo. Este
color adicional es opcional, pero su uso es recomendable.

Produccion de materia seca

Para la produccion de materia seca, se tomo una muestra de 200 g de hojas
frescas de frejol, mani y pasto saboya. La muestra fue enviada al laboratorio de
analisis de suelos, plantas y aguas de la EETP del INIAP. En el laboratorio se
colocaron las hojas frescas en la estufa de ventilacion forzada por un lapso de
tiempo de entre 48 y 72 horas a 60 °C, hasta que tuvieron un peso constante.

Para calcular el porcentaje de materia seca se utilizo la metodologia de Camino
et al., (2012).
PF

M.S=P—S*100

En donde:

M.S: Materia seca (%)

PF: Peso Fresco (g)

PS: Peso Seco (g).
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L.) clon CCN-51

Condiciones fisicas del suelo

a) Humedad gravimétrica del suelo
Al final de la evaluacion, se recogieron muestras de suelo de la parcela neta de
cada tratamiento y repeticion. Utilizando una excavadora, las muestras se
obtuvieron a una profundidad de 30 cm, luego se pesaron y se colocaron en
una estufa a 105 °C durante 24 horas para obtener su peso seco. La humedad
se determin¢ utilizando el método gravimétrico recomendado por Henriquez y
Cabalceta (1999) y se expresd6 como un porcentaje aplicando la férmula

siguiente (Henriquez et al., 2011).

Pgyy — P
Hg — ( SH SS) * 100
Pss
En donde:
Hg: Porcentaje gravimétrico PSH: Peso del suelo humedo
de agua (%) (@)

PSS: Peso del suelo seco (g)

b) Densidad Aparente

Se determino la densidad aparente utilizando el método del cilindro descrito
por Henriquez y Cabalceta (1999). Para ello, se tomaron muestras de suelo de
una profundidad de 0 a 30 cm dentro de la parcela neta, empleando un cilindro
de muestreo. Cada caja debe prepararse previamente para poder destarar, luego
se identifico cada caja metélica de acuerdo a los tratamientos. Luego, se llevaron
las muestras al laboratorio y se pesd cada caja con el suelo (muestras).
Finalmente se colocaron en estufa, por el lapso de 24 horas a 105 °C para
determinar el peso seco (Chinchilla et al., 2011). Finalmente, se procedié a sacar
las cajas de la estufa y se procede a pesar, permitiendo obtener el peso de la caja
mas el suelo seco.

Se aplicara la siguiente formula:

PSS
Da =35
‘T
En donde: PSS: Peso del suelo seco (gr)
Da: Densidad aparente (g.cm- Vt: Volumen total de suelo
3) (cm3)

Condiciones quimicas del suelo

Al iniciar y finalizar de la investigacion, con barreno se tomaron 12 submuestras de
suelo por tratamiento y repeticiones, a una profundidad de 30 cm. Se identifico y se proceso
en el laboratorio para los andlisis quimicos de macro y micro nutrientes, materia orgdnica.

El contenido de macro y micronutrientes en el suelo se determino siguiendo la metodologia
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establecida por el laboratorio de analisis de suelo del INIAP. Se utiliz6 una solucién
extractante de Olsen modificada, y el andlisis de N y P se realiz6 mediante el método
colorimétrico; mientras que K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn fueron analizados usando métodos

apropiados para cada elemento (Tayupanta & Tamayo, 1994).

Resultados
Coberturas Vegetales
Indice de cobertura, Superficie cubierta y Materia seca

Se observaron diferencias significativas entre tratamientos a los 90 dias de establecidas

las coberturas vegetales para las variables indice de cobertura, superficie cubierta y materia

seca (P<0.05).

Al evaluar el indice de cobertura se pudo observar que el T3 y T2 presentaron mayor
indice de cobertura con un promedio de 6.04 % y 5.10% respectivamente, el T1 fue el que
menor indice promedio presentd con 3.18 % (Tabla 3). De manera semejante a lo
constatado en el indice de cobertura, se obtuvo que, a los 90 dias hay mayor superficie de
cobertura en el T3 con 302.34 cm®.m” y en el T2 con 255.36 cm”.m?, el T1 presento la

superficie cubierta més baja con un promedio de 159.06 cm”.m™ (Tabla 3).

Para la variable materia seca se observé que el mejor promedio fue T1, con un promedio
de 36.00 % seguido del T3 con 25.00 %r y el T2 presento el menor promedio con 14.66

%, por ultimo, el T4 no presentod cobertura vegetal.

Tabla 3: Indice de cobertura, superficie cubierta y materia seca de las coberturas vegetales para los

T1:(Arachis pintoi K.), T2:(Vigna unguiculata L.), T3:(Panicum mdximum J.)

Tratamientos L.C (%) S.C (em®.m?) M.S (%)

Tl 3.18 ab 159.06 ab 36.00 a

T2 5.10a 255.36 a 14.66 ¢

T3 6.04 a 302.34 a 25.00 b

T4 0.00 b 0.00 b 0.00 d

Fuente: Elaboracién Propia.

Nota. P.C: Porcentaje Cubierto, S.C: Superficie Cubierto, M.S: Materia Seca, M: Media. Los
promedios con letras diferentes presentan diferencia estadistica significativas segiin la prueba de

Turkey (P<0.05).
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L.) clon CCN-51

Propiedades Fisicas del suelo
Humedad gravimétrica y Densidad aparente

Se observd en la humedad gravimétrica no hubo diferencia significativa entre los

tratamientos en estudio (P>0.05). La humedad gravimétrica del suelo presento variaciones

de 21.00 a 30.66 % y un promedio de 26.33 %.

Se observaron valores minimos del T2, T3 y T4 con los siguientes promedios 21.00,

27.66 y 26.00 %, respectivamente, los registros mas altos se mostraron con el T1 con un

promedio de 30.66 % de humedad (Tabla 4).

En cambio, se observaron diferencias significativas para la densidad aparente entre
tratamientos (P<0.05). Al comparar la densidad aparente el T1, T3 y T4 presentaron mayor
densidad con promedios de 1.18 g.cm’, 1.16 g.em” y 1.14 g.cm” respectivamente. El

tratamiento T2 presenté el menor valor promedio con 1.03 g.cm” de densidad aparente

(Tabla 4).

Tabla 4: Humedad gravimetrica y Densidad aparente en T1:(Arachis pintoi K.), T2:(Vigna
unguiculata L.), T3:(Panicum mdximum J.) y T4:(testigo).

Tratamientos H. G (%) D.A (g.cm”)
T1 30.66 1.14 a
T2 21.00 1.03 b
T3 27.66 1.18 a
T4 26.00 1.16 a

Fuente: Elaboracién Propia.

Nota. H.G: Humedad Gravimétrica, D.A: Densidad Aparente, M: Media. El no
presenta diferencia estadistica segln la prueba de Tukey (P>0.05). A igual el promedio
con letras diferentes presenta diferencia estadistica significativas segun la prueba de
Tukey (P<0.05).

Propiedades quimicas del suelo
Andlisis del suelo macronutrientes

Al realizar los andlisis quimicos en el laboratorio no se observaron diferencias
significativas entre los diferentes tipos de cobertura y sin cobertura (P>0.05) respecto a la

cantidad de macronutrientes en el suelo a una profundidad de 30 cm a los 90 dias.

Como se observa en la Figura 2, al finalizar la investigacion en promedio hay un

aumento en el contenido del elemento Nitrogeno (N) de 22.49 kg. ha'.
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Al analizar el elemento fosforo (P) se evidencia que existié disminucion con un
promedio de 7.97 kg.ha™. En relacién al elemento Potasio (K), se determina deficiencia de
potasio de 2.72 kg.ha'. El elemento Calcio (Ca), registra un incremento, observandose un
promedio de Ca en 26.60 kg.ha'. Analizando el elemento Magnesio (Mg), se registro
pérdida en un promedio de 2.9 kgha'!. Finalmente, se verifico un aumento de la
concentracion del elemento Azufre (S), el promedio general de S es 27.03 kilogramos por

hectarea.

Figura 1: Andlisis del suelo macronutrientes de las coberturas vegetales T1:(Arachis pintoi K),

T2:(Vigna unguiculata L.), T3:(Panicum mdximum Jacq) y T4:(testigo).

100
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Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis del suelo micronutrientes

Al analizar los micronutrientes del suelo, se evidencio que zinc (Zn), cobre (Cu) y
manganeso (Mn) registraron diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05)
(Figura 3).

Por otro lado, similar a lo ocurrido con los macronutrientes no constataron diferencias
significativas al finalizar la investigacion para los micronutrientes hierro (Fe) y boro (B),
observandose en promedio un aporte de 375.08 kg.ha' de Fe y 0.59 kilogramos por
hectarea (Figura 3).

Existio disminucion del elemento Zn en T1 de 2.72 kg.ha' , T3 de 3.25 kg.ha' y T4 de
2.7 kg.ha'!, ademas se observd que el tratamiento que incremento la cantidad de Zn

presente en el suelo fue T2 con 43.32 kilogramos por hectarea (Figura 3).
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Al evaluar el elemento cobre (Cu) se constatdé una disminucién para todos los

tratamientos siendo el T2 que registro las menores perdidas promedios (Figura 3).

En cuanto al Manganeso (Mn) se observo una disminucion en el T1 de 27.29 kg.ha',
T3 de 30.44 kg.ha' y T4 de 34.66 kg.ha'; por udltimo, el T2 aumento la cantidad de

nutriente en 8.24 kilogramos por hectarea.

Figura 2: Andlisis del suelo micronutrientes de las coberturas vegetales T1:(Arachis pintoi K.),

T2:(Vigna unguiculata L.), T3:(Panicum mdximum J.) y T4:(testigo).
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Fuente: Elaboracién Propia.
Discusiones

La cobertura vegetal permite el control de malezas, la conservacion de la humedad del
suelo, y reduce la erosion (Zhou et al., 2008). Una de las consideraciones que manifiesta
Tuesta-Pinedo et al., (2017) para seleccionar una cobertura, se considera el tiempo o la
rapidez con la que cubre y protege la superficie del suelo, con el objetivo de reducir el
crecimiento de vegetacién espontinea, proteger el suelo de la erosion y disminuir la

lixiviacion de nutrientes.

En un estudio realizado para controlar malezas por Catari (2005) el frejol presentd un
indice de cobertura de 58.4% a los 60 dias. Sin embargo, en la presente investigacion la
cobertura de frejol no supero el 10%. Gaibor (2013) a los 110 dias con Panicum m., tuvo
un porcentaje de cobertura de 6.90 % que estd en concordancia con los resultados
alcanzados en la presente investigacion. Los registros para los indices de cobertura y
superficies cubiertas no fueron favorables para un buen control de la erosion y de malezas,
este comportamiento podria atribuirse a que el cacaotal es viejo restringiéndose el ingreso

de la cantidad optima de luz para conseguir el crecimiento éptimo de las coberturas (Nie
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et al.,, 2021), también podria deberse a la distancia de siembra, la cual no fue la adecuada,
Hansen et al.,(2021) recomienda para coberturas vegetales distancias iguales o menores a

0.60 m entre surco y 0.40 m entre planta.

Los resultados de materia seca (MS) del mani forrajero obtenidos se asemejaron a los
alcanzados por Castelan et al.,(2004) con valores entre 50 y 62% sin variaciones
significativas a lo largo del ciclo de crecimiento. Arachis p. por sus caracteristicas aporta a la
materia organica del suelo a través de la biomasa o materia seca, fundamental para

mantener y/o mejorar la estructura y fertilidad de un suelo, como lo reportan Abinandan

et al.,(2019)

Los resultados obtenidos para humedad de suelo parecen estar influenciados por la
ausencia de precipitaciones durante el tiempo que durd la investigacion. Similares
resultados se han obtenido en otros estudios realizados por Toala (2015) donde se
encuentra que la humedad del suelo estuvo entre el 20 y 40 % para todas las coberturas
vegetales estudiadas. Sobre esto Anzules et al., (2018) indica que una de las ventajas de la
cobertura vegetal es la retencién de la humedad. En consecuencia, al aumentar la humedad,
se crean condiciones favorables para el desarrollo de organismos que funcionan como
agentes de control natural, como los hongos entomopatégenos y antagonistas, asi como un
habitat adecuado para depredadores(Pérez, 2017). La falta de agua en el suelo ralentiza el
movimiento de nutrientes hacia las raices, para lo cual se coincide con las consideraciones
emitidas por Radulovich (2009) donde afirma que la medicién mediante el indicador
humedad gravimétrica es oportuna para medir el contenido de agua del suelo, puesto que

es una herramienta esencial para manejar la agricultura.

No se observaron grandes diferencias en la densidad aparente del suelo, porque como
lo menciona Martin et al., (2017) para que existan cambios importantes debe trascurrir un
largo tiempo en el cual exista la descomposicién y mineralizacion de la materia seca que
aportan las coberturas vegetales. Los analisis sugieren que la densidad aparente no estd en
funcion de las coberturas vegetales sino en funcion de la textura de suelo, siendo que un
suelo de textura arcillosa tiene menor la densidad aparente (Salamanca & Sadeghian,
2005). Se considera que la densidad aparente del suelo es un buen indicador del grado de
compactacion. Esto significa que una mayor densidad aparente reduce el espacio poroso de
mayor tamafo, conocido como espacio poroso no capilar, el cual es esencial para la
infiltracion, aireacién y como factor indirecto de crecimiento edédfico de las plantas
(Noguera et al., 1992). Ademas, las teorias de Flores y Alcala (2010)sefialan que la densidad
aparente también permite evaluar la facilidad de penetracion de las raices en el suelo,
predecir la transmisién de agua, transformar los porcentajes de humedad gravimétrica del
suelo en términos de humedad volumétrica y, por ende, calcular la lamina de agua en el

suelo.

Para macronutrientes, contrariamente a lo observado en las investigaciones realizadas
por Jarecki et al.,(2018) y Téala (2015) se evidencia que las coberturas no aportaron un

incremento en reserva de carbono en el suelo y tampoco a su fertilidad, en parte, esto podria
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atribuirse a que la liberacion de minerales (nutrientes) esta influenciada por la cantidad y
tipos de residuos vegetales generados por las coberturas, ademas depende del tiempo de

descomposicion, factores climaticos, carga microbiana, entre otros (Kornecki & Price,

2019).

En relacion al aporte que brinda el uso de cobertura vegetales, Puertas et al., (2008)
afirma que los cultivos muestran un crecimiento promedio mas rapido y contienen una
mayor cantidad de nutrientes en comparacién con otras especies, debido a que las
coberturas vegetales promueven el aporte del nitrogeno atmosférico, lo que induce a

eliminar los fertilizantes nitrogenados.

A diferencia de lo observado por Name y Villarreal (2004) la fijacion de Cu, Zn y Mn
no se presentd por la materia seca aportada por las coberturas vegetales, sino que los altos
contenidos de Cu, Zn y Mn en el suelo se explican por la materia orgdnica aportada de la
hojarasca del cacao (Asigbaase et al., 2021) lo que concuerda con la literatura revisada, que
indica que en suelos donde abunda la materia organica existe mayor fijacion de Cu, Zn'y
Mn (Moreira & Moraes, 2019). De acuerdo a lo que manifiesta Zabala (2012) citado por
Bobadilla y Rincon (2008), hay otros factores que pueden influir en la fijacién del cobre,
como el pH del suelo. Cuando el pH desciende por debajo de 5, la fijacién del cobre se ve
principalmente afectada por elementos metalicos como Fe, Mn y Al Por otro lado, el
mismo autor indica que cuando el pH del suelo supera los 7, aumenta la disponibilidad de

zinc.

Conclusiones

Vigna unguiculata L. y Panicum mdximum J., presentaron el mayor indice de cobertura,
asi como la mayor superficie de cobertura en el drea de estudio a los 90 dias de establecidas
las coberturas vegetales. De las tres coberturas vegetales Arachis pintoi K. produjo el mayor

porcentaje de materia seca.

En el anilisis de densidad aparente, la cobertura vegetal Vigna unguiculata L. presentod
menor densidad con 1.03 gr.cm”, lo que quiere decir que el area en estudio conservé la
porosidad sin aumentar la compactacion del suelo, facilitando la entrada de las raices en el

suelo, asi como la capacidad de predecir la distribucion de la lamina de agua en el suelo.

En propiedades quimicas del suelo, en relacién con los micronutrientes, se observo
aumento de zinc y manganeso en la cobertura de Vigna unguiculata L., por el contrario,
disminuyé la cantidad de cobre con el uso de coberturas vegetales, la menor pérdida de

cobre se obtuvo con la cobertura Vigna u.
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Resumen

El historiador indigenista Luis E. Valcarcel sostiene que la civilizacion andina "habia
convertido un pais inoperante para la agricultura en pais agricola, en un esfuerzo tremendo
que no desaparece durante todo el dominio espaiol y que tampoco ha desperecido hoy.
Hay, pues, un vinculo muy riguroso entre el Peru Antiguo y el Peri Actual. Una de las
técnicas utilizadas para re-mineralizar o solo implica la asociacion de dosis intermedias de
polvo de roca con dosis mayores de estiércol de ganado. Otra estrategia bien aceptada en la
literatura para mejorar la produccion de alimentos es la fijacion bioldgica de nitrogeno en
rizobios, que ocurre principalmente en la raiz o el tallo y es inducida por bacterias presentes
en las leguminosas. Proporcionando una nueva perspectiva a la literatura existente, este
articulo presenta un modelo Cultura - Conocimiento - Inteligencia - CCI que explica el
impacto de la cultura en el conocimiento y la inteligencia y luego comprende cémo
convencer a los agricultores a ser mas independientes a través de cooperativas agricolas que
buscan el largo plazo. El estudio concluyé que la agricultura biodindmica inca es necesaria
para que los pequenos agricultores estén abiertos a aprender practicas agricolas modernas,

cooperativas y lenguaje comercial.

Palabras Claves: agricultura familiar, cooperativas, educacion ambiental, gestion del

conocimiento, inteligencia organizacional, polvo de roca.

Abstract

The indigenous historian Luis E. Valcarcel maintains that the Andean civilization "had
converted a country inoperative for agriculture into an agricultural country, in a
tremendous effort that did not disappear during the Spanish dominion and that has not
disappeared today. There is, therefore, a very rigorous link between Ancient Peru and
Present Peru. One of the techniques used to re-mineralize or only involves the association
of intermediate doses of rock dust with higher doses of cattle manure. Another well-
accepted strategy in the literature to improve food production is biological nitrogen fixation
in rhizobia, which occurs mainly in the root or stem and is induced by bacteria present in
leguminous plants. Providing a new perspective to the existing literature, this article
presents a Culture - Knowledge - Intelligence - CCI model that explains the impact of
culture on knowledge and intelligence and then understands how to convince farmers to
become more independent through agricultural cooperatives that aim for the long term.
The study concluded that Inca biodynamic agriculture is necessary for small farmers to be

open to learn modern farming practices, cooperatives and business language.

Keywords: family farming, cooperatives, environmental education, knowledge

management, organizational intelligence, rock dust.
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Introduccién

El aporte a la agricultura biodinamica es el modelo Cultura - Conocimiento -
Inteligencia - ICC y se sugiere como modelo la cultura Inca. Para no abandonar la técnica
el trabajo trae dos novedades que estan teniendo éxito en la agricultura brasilefa: el polvo
de roca, especialmente cuando se mezcla con compost orginico, y Fijacion biolédgica de
nitrégeno - FBN en rizobios, dos temas muy importantes en la mejora de la calidad de los
nutrientes del suelo. Para este intercambio de conocimientos y experiencias entre
agricultores, el trabajo comparte mejores practicas y sugiere la creacion de cooperativas

agricolas.

Peru, con raices de la cultura Inca, puede ser ejemplo de una nueva forma de trabajar
en la agricultura familiar: LA BIODINAMICA. Por lo tanto, el texto revisa la literatura
sobre qué es la agricultura biodinamica en términos de creacion, desarrollo y propuesta y
como se relaciona con la cultura Inca, y como ayudaria a cambiar los valores, creencias y
supuestos (cultura) de los agricultores familiares para ser menos dependientes de

fertilizantes quimicos y de sistemas de riego muy sofisticados y costosos.

Roland (2020) destaca que en los ultimos afios se ha desarrollado una nueva y vibrante
literatura sobre la economia de la cultura. Una gran parte de esa literatura examina los
efectos de los valores y creencias culturales en los resultados econémicos (crecimiento,
instituciones, opciones de fecundidad, participacion de la mujer en la poblacion activa...).
Mass dificil es comprender los origenes de las distintas culturas. La literatura existente sobre
los origenes de la cultura pretende comprender el papel de determinadas variables

historicas en rasgos culturales concretos.

En el libro “Buscando un Inca: Identidad y Utopia en Los Andes”, de Flores Galindo

hay una reflexiéon muy importante sobre los incas:

“Ningun europeo podria escribir en los mismos términos sobre Grecia y Roma.
Friedrich Katz advierte una diferencia notable entre aztecas e incas. En México no
se encontraria una memoria histérica equivalente a la que existe en los Andes. No
hay una utopia azteca. El historiador indigenista Luis E. Valcarcel sostiene que la
civilizacién andina "habia convertido un pais inoperante para la agricultura en
pais agricola, en un esfuerzo tremendo que no desaparece durante todo el dominio
espanol y que tampoco ha desperecido hoy. Hay, pues, un vinculo muy riguroso

entre el Peru Antiguo y el Peru Actual”.

El famoso Qhapaq Nan o Camino Inca es comtinmente visto como una "vasta red para
la adquisicion, gestién, movimiento y proteccion de mano de obra" (Hyslop, 1984),

convirtiéndose en "el simbolo omnipresente del imperio a través de los Andes" (Hyslop,

1990) simbolo del imperio en todos los Andes" (Hyslop, 1990).

De acuerdo con Milla Batres (1981) lo andino como civilizacion, se ha desarrollado

independientemente de otros focos de civilizacion. Tal desarrollo civilizacional tiene gran
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relevancia para una ciencia social, ya que no hay muchos casos en la historia de la
humanidad. Lopez e Aguilar (2015) explican que los incas eran profundos conocedores de
su ambiente geografico y del “cielo”, el hombre antiguo peruano supo del movimiento de
los astros y, por ello, aprendio¢ de la prediccion del tiempo. Supo, asi, del momento de la
siembra y la cosecha, de periodos de lluvia y agua o de sequia y de escasez. Por eso mismo,

practicé la rotacion de los cultivos por dos razones fundamentales:

a) Para no “cansar” a la tierra o pacha mama y agotarla y hacerla improductiva.
b) Porque no todos los cultivos florecen en un mismo tiempo; hay periodos
p y p

agricolas favorables a papas, otros a maiz, frijol, algodon, etc.

Asi los cultivos rotaron, no siempre se sembro lo mismo; asi, también, las faenas y el
“barbecho” fueron distintos. Esto permitié al hombre antiguo disponer de variedad de

productos alimenticios en las diferentes épocas del afo.

Aprende que cada uno de estos pisos tiene una caracteristica que le permitirdin un
asentamiento y cultivo diferencial; asi, mientras en los valles interandinos cultivaron la
papa, la oca, el olluco; en los valles costefios cultivaron el camote, el aji, el pallar, el frijol,
en tanto -que los pisos altos cordilleranos servirdn de pastales al igual que las lomas

costenas.

Los camélidos, especialmente la [lama, seria la principal especie que domesticd, junto a
ello existirian algunas aves y también el perro que ya le acompaiié en sus faenas cortas o
largas. Pero lo interesante es indicar que esta domesticacién le aseguré el alimento porque
se convirtid en pastor de los animales que antes cazaba. De hecho, el desarrollo de la
civilizacién incaica se baso en la agricultura familiar. Sin embargo, hoy en dia la agricultura

familiar esta atravesando dificultades en el Peru por varias razones, entre ellas:

1. Hay una falta de educacion bésica en el campo de la agricultura familiar y, como
resultado, se podria suponer que los agricultores tienen conocimientos
limitados sobre practicas agricolas, como nuevos sistemas de riego vy
compensaciones con alternativas a la produccion de fertilizantes.

2. Falta de acceso de los agricultores al conocimiento y la experiencia concentrados
en los institutos de investigacion.

3. Laincapacidad de los agricultores para alentar a los jovenes a permanecer en las

zonas rurales sin acceso a la universidad.

Baja disponibilidad y uso de semillas agricolas.

Muy pocos ejemplos de diversificacion y reciclaje de cultivos.

Muy pocas cooperativas e instituciones de formacion.

N ok

Falta de nuevos mecanismos para que los agricultores se comuniquen con los
bancos de inversion y los comerciantes, ya que la economia se basa en las
familias y, por tanto, los agricultores no estan familiarizados con el lenguaje

empresarial.
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8. Los agricultores se muestran reacios a tomar préstamos formales porque no
saben cémo completar la documentacion, porque no han recibido ninguna
oferta o porque no tienen historial crediticio y la falta de disefio de un sistema

de seguro agricola viable.

Este articulo propone un modelo Biodindmico para la agricultura familiar en Peru
basado en un modelo teodrico para dilucidar las relaciones entre la cultura (valores, creencias
y suposiciones), conocimiento (informacién contextualizada) y la inteligencia
(interpretacion y aplicacion de este conocimiento). Se pretende que este modelo,
denominado aqui Modelo de Cultura, Conocimiento e Inteligencia (CCI), sirva como
punto de partida para futuros trabajos aplicados y empiricos en el disefio de proyectos

biodinamicos en el sector de la agricultura familiar.

Este articulo esta estructurado de la siguiente manera. Ademas de esta introduccién y
conclusiones, la seccién 1 analiza la Cultura Inca y Cooperativismo. La secciéon 2 informa
sobre remineralizacion del suelo mediante polvo de roca y fijacion bioldgica de nitrogeno.
La seccion 3 comparte la metodologia adoptada en el trabajo. La seccion 4 comparte el
modelo Cultura - Conocimiento - Inteligencia - CCl y en la seccion 5 construye el modelo
de agricultura biodinamica basado en la cultura Inca, combinando los diversos elementos

tedricos recogidos a lo largo de las secciones anteriores.

Antecedentes tedricos
Cultura Inca y Cooperativismo: base principal de la agricultura biodinamica

De acuerdo con el Instituto Portugués del Mar y de la Atmosfera (2023) el fendomeno
de La-Nifa, opuesto a ElNifo, corresponde al enfriamiento anémalo de las aguas
superficiales del Océano Pacifico Central y Oriental, formando lo que comtinmente se
conoce como una "piscina de agua fria" en dicho océano. Se trata de un fendémeno natural
que produce fuertes cambios en la dindmica general de la atmosfera, alterando el
comportamiento climatico. Los vientos alisios son mas intensos que la media climatoldgica
y las aguas mas frias, que caracterizan el fendmeno, se extienden en una franja de 10° de
ancho a lo largo del ecuador, desde la costa peruana hasta los 180¢ de longitud en el Pacifico
Central. Hay una intensificacion de la presion atmosférica en el Pacifico Central y Oriental

en relacion con la presion atmosférica en el Pacifico Occidental.

En el sur, sequias, oleajes andmalos en la costa, aparicion de plagas y alteracion en el

ciclo de cultivos agricolas.

Wolf y Fahrbach (1998) explican en profundidad la topografia del suelo cambiante
durante y después de El Nifio.
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Figura 1: Esquema del cambio de las condiciones de afloramiento frente a la costa

peruana, de condiciones normales (arriba) hacia condiciones normales (abajo)

Fuente: Basado en una grafica original por R. T. Barber ﬁublicado en Canby, 1984

El agua superficial, caliente y pobre en nutrientes, se separa del agua de fondo, fria y
rica en nutrientes (especialmente fosfatos, nitratos y también silicatos). Durante El Nifio
esta termoclina se profundiza, y el afloramiento transporta solo aguas calientes y pobres en nutrientes

a la superficie.

Después de El Nifo, cuando ya no llueve y la vegetacion se seca, aumenta el peligro de
incendios. Todas las dificultades impuestas por El Nifio a la agricultura muestran la

importancia de una nueva forma de hacer agricultura: la agricultura biodindmica.

De hecho, una excelente alternativa a la agricultura industrial, también en declive
debido a la excesiva mecanizacion, la manipulacién quimica y el uso de herbicidas, asi como

al desprecio por la conservacion del medio ambiente, es la agricultura biodindmica.

Peru, con raices de la cultura Inca, puede ser ejemplo de una nueva forma de trabajar
en la agricultura familiar: LA BIODINAMICA. Por lo tanto, el texto revisa la literatura

sobre qué es la agricultura biodinamica en términos de creacion, desarrollo y propuesta y
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cémo se relaciona con la cultura Inca, y como ayudaria a cambiar los valores, creencias y
supuestos (cultura) de los agricultores familiares para ser menos dependientes de

fertilizantes quimicos y de sistemas de riego muy sofisticados y costosos.

Palacios (2020) destaca que la agricultura biodinamica tiene en cuenta tanto el contexto
material como el espiritual de la produccién de alimentos y trabaja tanto con influencias
terrestres como cosmicas. La influencia de los ritmos planetarios en el crecimiento de las
plantas y los animales, en lo que respecta al poder de maduracion de la luz y el calor, se
gestiona programando los tiempos de cultivo con un calendario astronémico. Todos los
principios de la agricultura organica se aplican a la agricultura y ganaderia, jardineria y

silvicultura biodinamicas.

La agricultura biodindmica va un paso por delante de la agricultura ecolégica porque
adopta un enfoque holistico, ecoldgico y ético de la agricultura, la jardineria, la
alimentacion y la nutricion, y es una forma de vivir, trabajar y relacionarse con la naturaleza
y las vocaciones agricolas basada en practicas de sentido comun, la conciencia de la
singularidad de cada paisaje y el desarrollo interior de cada persona y, en consecuencia, de

todos los practicantes dentro de la comunidad.

Los cultivos se utilizan para diversos fines, incluidos alimentos para humanos, piensos

para animales, biocombustibles y otros productos no alimentarios (Cassidy et al., 2013).

Los cultivos de cobertura también contribuyen a la fertilidad agricola al agregar
diversidad de plantas y brindar vida y sensibilidad al suelo a través del oxigeno y el

nitrégeno.

La rotacion de cultivos ayuda a equilibrar las necesidades de cada cultivo y permite una
diversidad creativa de expresion en el suelo. Juntas, estas practicas reducen o eliminan la

necesidad de importar fertilizantes y permiten que la finca avance hacia el equilibrio y la

resiliencia (Zaller, 2004).

Las précticas de sentido comun incluyen: esforzarse por ser autosuficientes en energia,
fertilizantes, plantas y animales; estructurar actividades basadas en el trabajo con los ritmos
de la naturaleza; utilizar de forma saludable la diversidad de plantas, fertilizantes y animales;
abordar el trabajo con seriedad, pulcritud, orden, concentracion en la observacion y

atencion al detalle; puntualidad en la realizacion del trabajo (Paull, 2011).

Campbell y Watson (2012) y Raupp (2001) descubrieron que la mejora del suelo,
dentro del enfoque de agricultura biodinamica, se logra mediante una gestion adecuada del
humus, por ejemplo, aplicando suficiente estiércol y abono organico en el mejor estado de
fermentacion posible; rotacion adecuada de cultivos; buen funcionamiento del suelo;
medidas de proteccién como proteccién contra el viento; cultivos de cobertura, abonos
verdes y cultivos diversificados en lugar de monocultivos; y cultivos mixtos para que las
plantas puedan ayudarse y apoyarse entre si. Las cualidades de los agricultores biodinamicos

son muy similares a las de la cultura Inca.
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Lopez and Aguilar (2015) sefalan que sobre los flancos de las montafas construyeron
los andenes o graderias que, hasta hoy, existen y se usan y que es una construccion formal
con muros de piedra, con sistemas de riego, con sembrios, es decir, son verdaderas muestras
de trabajo colectivo que indican el afan de dominio del hombre sobre el medio como se

pueden admirar en Ollantaytambo, en Macchupicchu, Pisac o Yucay.

Rowe estima que la primera fase del incario se inici6 el ano 1200 de la era cristiana,

hace 800 afios antes del 2000.

Guevara (1961) descubrié que la Cultura Inca fue producto de una amalgama de
culturas, todas ellas importantes, partiendo desde el chavinoide cusquefio o Cultura de
Chanapata, la Pre Historia Cusquena paso por diferentes etapas, tales como Ware, Wari,

Killke o Inca Inicial para luego terminar con la Cultura Inca.

Pineda (2001) senala que entre los incas se establecié una gran comunicaciéon mutua,
lo que dio curso a un remarcable intercambio de bienes, saberes y elementos culturales,
que de esta manera fueron dando lugar a la aparicion del conjunto de las particularidades

de la cultura y de la civilizacion peruana del pasado.

Para conservacion de la cosecha, se sometia a estos vegetales a diversos procedimientos
que les hacia aptos para su conservacion por largos periodos, para cuyo efecto se le mantenia
en ambiente frios y secos, o envueltos en ramas protectoras de los ataques de insectos (la
mufa, que es un protector incomparable). Los productos que estaban destinados a ser

utilizados como semillas recibian tratamientos y cuidados especiales.

En los valles interandinos el hombre del antiguo Pert supo aprovechar el caudal de los
rios, mediante represas o “boca tomas” que captaban el agua y la derivaban por “acequias”,
convenientemente construidas y limpiadas por lo menos dos veces al afo, hacia los
sembrios que se levantaban sobre las faldas de los cerros y las cuencas de los mismos rios.
A veces se valian de “Oconales” para aprovechar las aguas subterrdneas y alimentar
pequenas areas de sembrios. En el drea costefia se aprovecho el agua de los rios de esta
region que la derivaron mediante canales y acueductos, hacia los lugares en que se le

necesito.

Salaverry (2018) hizo un estudio muy interesante sobre el modelo de produccién Inca en
la agricultura de la Quebrada de Humahuaca. Las técnicas agricolas utilizadas tenfan como
base la construccion de pisos ecologicos,andenes o terrazas sobre las laderas de las
montaias, es decir distintos espacios geograficos o ambientes que variaban con la altura del

relieve (Figura 2).
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Figura 2: Sistemas de cultivo en terrazas

Referencias

. Terrazas C. Via de acceso E. Boca de salida de agua
6. Acequia D. Acequia de denaje

Fuente: Salaverry (2018) El modelo de produccién Inca en la agricultura de la Quebrada de

Humahuaca. Elaboracién y propuesta de un material educativo interdisciplinario

Los trabajos de labranza diferian segiin las condiciones ecolégicas, utilizaban el guano
como el principal fertilizante y obraron un sistema de canales y acequias para riego que
permitia un uso sustentable del agua. En las Yungas empleaban el sistema de la roza y de
camellones, basado éste ultimo en la confeccién de surcos por donde corre el agua y
pequenas lomas donde se plantan las semillas, para la siembra en relieves planos. En los
ayllus campesinos se practicaba la minga, es decir una producciéon comunitaria y su

distribucion entre todas las familias por partes iguales (Salaverry, 2018).

Galindo (1994) destaca que los miembros del ayllu se consideran parientes entre si,
son, pues, aylluni, es decir, miembros ligados por diversos vinculos, cuya finalidad es la
cohesién del grupo y su identificacion con los fines que persiguen, esto es, el cultivo en

comun de la tierra y la participacion de los productos que de ella se obtienen.

Esto implica una reciprocidad en el trabajo y una redistribuciéon de productos. Por lo
primero se practican las faenas en forma de ayuda mutua, el individuo brinda su trabajo y,
en reciprocidad, los restantes miembros de la colectividad le ayudan a él; es una manera de
trabajo comunitario. La redistribucion de productos implica, a su vez, la opcion a que
tienen todos los integrantes del ayllu a disponer de todo lo que su colectividad ha
usufructuado o cosechado, no de una manera libre que podria derivar en una comunidad
primitiva, sino, antes bien, de una manera sistematizada, debidamente organizada ya que

esta redistribucion corre a cargo del jefe del ayllu, quien a todos brinda las mismas opciones
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y oportunidades, a fin de que los productos diversos que la colectividad ha trabajado,
puedan ser disfrutados por los integrantes sin establecer prioridades ni preferencias, salvo

las derivadas de la estratificacién social, jerarquico-administrativa y gubernamental

(Galindo, 1994).

Es esencial que Pert comience a realizar mds estudios sobre la cultura inca y la
agricultura biodinamica para permitir orientar a los agricultores familiares, los principales
beneficiarios de este proceso de aprendizaje y la relacion beneficiosa para todos: gobierno,

el sector privado, los institutos de investigacion y las camaras. de comercio y cooperativas.

Esta comunicacién entre investigadores, bancos de desarrollo y agricultores familiares
se puede lograr mediante la creacion de cooperativas que, ademas de abordar el tema de la
capacitacion técnica, brinden apoyo financiero a iniciativas de agricultura familiar. Sin
embargo, si bien la creacion de cooperativas es una buena solucion, es necesario educar a
las personas en esto, asi como en practicas de gestién del conocimiento, especialmente en

términos de tutoria, mejores practicas y lecciones aprendidas.

Remineralizacion del suelo mediante polvo de roca y fijacion bioldgica de nitrégeno

en rizobios

Los remineralizantes del suelo pueden provenir de rocas de diferentes origenes y
composiciones quimicas. El despedregado es de fundamental importancia para el medio
ambiente, para la agroindustria, especialmente para la agricultura familiar, ya que es una
actividad con menor riesgo financiero y reduce la dependencia de las importaciones de

fertilizantes quimicos (Bergman et al., 2011).

El polvo de roca libera nutrientes mas lentamente, lo que ofrece ventajas como un
mayor tiempo de retencion de nutrientes en el suelo en comparacion con los fertilizantes
quimicos (Theodoro & Leonardos, 2006). Ademas de aumentar la produccion agricola y
reducir los costos de produccion, evita los impactos ambientales causados por los

fertilizantes quimicos, como la contaminacién del suelo y los recursos hidricos (Silva et al.,

2020).

Una de las técnicas utilizadas por Viana, Caetano y Pontes (2021) implica la asociacién
de dosis intermedias de polvo de basalto con dosis mayores de estiércol de ganado
(Camargo et al. 2012). Las técnicas son variadas pero la mas efectiva fue el uso de polvo de

roca asociado a otro tipo de fertilizante.

Viana, Caetano y Pontes (2021) destacan que el uso del polvo de roca en la agricultura
brasilefia tiene un gran potencial, pero atin estd poco explorado y requiere el desarrollo de
nuevas investigaciones y estudios, especialmente evaluando la efectividad agronomica del

polvo de roca asociado a la actividad animal.

Theodoro y Leonardos (2006) seleccionaron rocas volcanicas de MATA DA CORDA
como los materiales mds probables para ser utilizados como fertilizantes de roca en algunos

asentamientos. Sus tobas, lavas y tubos eran mas ricos en macro y micronutrientes que la
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mayoria de las rocas y, ademds, tienen una amplia distribucion (450 km2) en la Sierra
Central de Brasil.

Segin Theodoro y Leonardos (2006), en todas las zonas los agricultores que llevaron a
cabo los experimentos hasta el final fueron inequivocos en reconocer la ventaja de los

fertilizantes de roca en relacién con los fertilizantes quimicos convencionales.

Segun Conceicio et al. (2022) los diversos beneficios del basalto en polvo se deben a su
roca madre, que aporta parte de los macro y micronutrientes necesarios para el desarrollo

de las plantas y el reequilibrio del pH del suelo.

Se incubaron suelos de texturas contrastantes (arenosos, p.ej.) con dosis de basalto en
polvo durante 90 dias y los resultados de la prueba de incubacion mostraron que el basalto
en polvo aumento los niveles de fésforo, potasio, calcio y magnesio disponibles hasta veinte
veces mas que aquellos sin polvo de basalto debido al mantenimiento de propiedades
quimicas mejoradas en el suelo. En particular, las plantas de maiz y frijol cultivadas en
suelos enriquecidos con polvo de basalto produjeron hasta cinco veces mas que los cultivos

sin el uso de polvo de basalto.

En la misma direccion, otros estudios han demostrado que la aplicacién de Polvo de
Roca Basal (BRP) mejora significativamente las propiedades quimicas del suelo,

principalmente la concentracion de calcio, magnesio, fésforo y potasio (Curtis et al., 2022;

Luchese et al., 2021, Marcuso et al., 2014; Martins et al., 2013,).

El polvo de basalto se destaca entre varios polvos de roca de silicato (PRS). Los basaltos
son rocas ricas en silicatos de magnesio (Mg) y hierro (Fe) con un pH basico. Estas rocas
también son fuentes de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y varios micronutrientes.

esencial para la nutricion de las plantas (Swoboda, Tdoring & Hamer, 2022).

Los resultados beneficiosos prevalecen para las rocas maficas y ultramaficas, como los
basaltos y las rocas que contienen nefelina o glauconita. Varias modificaciones de rocas son
muy efectivas para aumentar la efectividad agrondmica de los SRP. Mejora de la erosion de
los polvos de roca de silicato: los SRP también podrian secuestrar cantidades sustanciales
de CO2 de la atmésfera y el suministro de silicio (Si) puede inducir un amplio espectro de
resistencia de las plantas al estrés biotico y abidtico. Sin embargo, es importante analizar

detenidamente los pros y los contras de utilizar polvo de roca como fertilizante.

Luchese et. al (2023) encontré que el polvo de roca basaltica (BRP), asi como la piedra
caliza, estdn asociados con un aumento del pH del suelo (p.ej. Shamshuddin y Fauziah,
2015) y BRP tiende a tener un tiempo de reaccion mucho mas lento que la piedra caliza,

lo que puede ser un beneficio adicional de los polvos de roca a largo plazo.

Sin embargo, es importante considerar cuidadosamente la sobrevaloracion del polvo de
roca como fertilizante en Brasil, como sugiere la investigacion de Viana, Caetano y Pontes
(2021). Destacan que el uso del polvo de roca en la agricultura brasilefia tiene un gran

potencial, pero ain no estd bien explorado y requiere el desarrollo de mds estudios.
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investigaciones y estudios, especialmente evaluacion de la efectividad agronémica del polvo

de roca asociado al estiércol animal (Viana, Caetano y Pontes, 2021).

Una de las técnicas utilizadas por Viana, Caetano y Pontes (2021) implica la asociacion
de dosis intermedias de polvo de basalto con dosis mayores de estiércol de ganado. Las
técnicas son variadas pero la mas efectiva fue el uso de polvo de roca asociado a otro tipo

de fertilizante.

La baja tasa de disolucién de muchas rocas de silicato es un obstaculo importante para
que los polvos de roca de silicato (SRP) se mejoren mediante modificaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas. Las modificaciones fisicas incluyen varios métodos de molienda de
alta energia para disminuir el tamafo de las particulas y el desorden estructural de los
minerales, que se ha demostrado que mejoran significativamente la cinética de disolucién
(Harley, 2002; Kleiv y Thornhill, 2007). Diez minutos de molienda de alta energia
produjeron un polvo de feldespato que mostrd velocidades de disolucion similares al
K2SO4 (Priyono y Gilkes, 2008). Las modificaciones biologicas han sido las mas
investigadas e implican mezclar polvos de roca con microorganismos disolventes de silicatos
(MSD) o materiales organicos como compost y estiércol. Varios ensayos han demostrado
que las bacterias que disuelven silicatos y, en menor medida, los hongos que disuelven
silicatos son capaces de aumentar sustancialmente la liberacion de nutrientes de los
minerales (véanse las revisiones de Basak et al. (2017), Meena et al. (2016), Ribeiro. y otros
(2020)). Como los SRP contienen varios nutrientes minerales esenciales excepto N, un
compost o estiércol enriquecido con polvo de roca podria, en teoria, proporcionar todos
los macro y micronutrientes necesarios (Leonardos et al., 2000). Existe evidencia
contrastante de que el proceso de compostaje en si ya podria aumentar la erosion de las
rocas a través de acidos organicos producidos microbioldgicamente, temperaturas elevadas

y mayores concentraciones de CO2 (Garcia-Gomez et al., 2002; Li et al., 2020;).

Otra estrategia bien aceptada en la literatura para mejorar la produccion de alimentos
es la fijacion biologica de nitrogeno en rizobios, que ocurre principalmente en la raiz o el

tallo y es inducida por bacterias presentes en las leguminosas (Lindstrom & Mousavi, 2019).

De acuerdo con Guo et al. (2023) la fijacion bioldgica del Nitrogenio - FNB es el proceso
la nitrogenasa en procariotas convierte el gas dinitrogeno de la atmodsfera en amoniaco en

condiciones anaerobias/microaerobias a temperatura normal y presién atmosférica.

Aproximadamente el 95% del N presente en el suelo se encuentra en forma organica.
So6lo aproximadamente la mitad de estos compuestos ya han sido identificados: ademas del

nitrogeno organico, existen formas minerales inorgdnicas.

La fijacion bioldgica de nitrogeno (BNF) es el proceso mediante el cual el nitrogeno
atmosférico (N2) se convierte en formas que pueden ser absorbidas por la planta, como
nitrato (NOs-) y amoniaco (NHa4+). Esta fijacion la llevan a cabo bacterias fijadoras de
nitrégeno que tienen la enzima nitrogenasa encargada de catalizar el N2. Cuantos mas

rizobios haya en el suelo, mejor ser4 la fijacion biologica de nitrogeno. Ademas de generar
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mayor rendimiento productivo, la fijacion de nitrogeno ayuda a recuperar dreas degradadas
y mejora la fertilidad del suelo (Embrapa, 2017).

Vieria (2017) explica que la mineralizacién del nitrégeno organico (MNOr) es un
proceso enzimatico resultante de la conversion de formas orginicas de N a formas
inorganicas disponibles para las plantas. Es impulsado por microorganismos heterétrofos,
aerobicos y anaerdbicos, que utilizan residuos vegetales como fuentes de carbono (C), Ny
energia. Para ser absorbido por los organismos, el N (NO) organico primero se descompone
en unidades mas pequenas mediante enzimas extracelulares (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006). Los compuestos resultantes pueden absorberse directamente o mineralizarse a la

forma amoniacal [NH 3, amoniaco (forma gaseosa); NH4+, amonio].

Los microorganismos son importantes para muchas de las funciones del suelo. Una de
las funciones principales de los microorganismos del suelo es su capacidad para transformar
la materia orgdnica en materia inorgdnica (mineralizacion) y asi proporcionar los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas. Ademas, fijan nitrogeno atmosférico,
contribuyen a la agregacion de particulas del suelo, y de esta manera contribuyen a la
estabilidad de su estructura, degradan pesticidas, producen compuestos que regulan el
crecimiento de las plantas y también contribuyen al secuestro de carbono. Ademas, la
interaccion entre ellos y las raices de las plantas puede generar varios beneficios para el

crecimiento de las plantas (Brito, 2023).

Lindstrom y Mousavi (2019) destacan que esta fijacién simbiotica de nitrogeno utiliza
energia solar para reducir el gas inerte N2 a amoniaco a temperatura y presion normales, y

esto es hoy especialmente importante para la produccién sostenible de alimentos.

Se ha informado que los endofitos de las plantas y las bacterias que habitan la rizosfera
mejoran la formacién de modulos y la tolerancia a los bioticos y abidticos en condiciones
controladas (pej., Eganberdieva et al., 2017). Estas rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal (PGPR) representan taxones diversos y en ocasiones se han utilizado con éxito como
biofertilizantes. La hidrogenia de los modulos de raices fijadores de N2 puede ayudar a

alimentar los promotores del crecimiento de las plantas (Schuler y Conrad, 1991).
Metodologia de investigacion

Este estudio utiliza la metodologia de revision de la literatura de manera integrada para

comprender mejor el impacto de la cultura en el conocimiento e inteligencia.

Snyder (2019) afirma que la revision de la literatura como método de investigacién es
mas relevante que nunca. Las revisiones de la literatura tradicional a menudo carecen de

minuciosidad y rigor y se realizan ad hoc, en lugar de seguir una metodologia especifica.

Este articulo realiza una revision integradora de la literatura sobre la cultura Inca, polvo
de roca, fijacion bioldgica de nitrogeno, cooperativas agricolas, cultura, conocimiento e

inteligencia.
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La integracion ocurre no solo en la revision de la literatura en si, en la que la
interseccion entre estos conceptos se demuestra a través de diferentes fuentes, sino también

a través del modelo de investigaciéon en el que todos los constructos estin presentes.
El modelo cultura, conocimiento e inteligencia

Kroeber (1949) afirma que el hombre solo se diferencia de los animales gracias a la
cultura. Para ¢l el hombre es un ser que esta por encima de sus limitaciones organicas, la
cultura es un proceso acumulativo, es decir, el hombre acumula experiencias y, por tanto,

cultura.

En general, los académicos sugieren que los gobiernos deben garantizar que la ciencia
esté a la vanguardia de la estrategia para la recuperacion econdémica y el crecimiento
economico. Para ellos, la ciencia produce conocimiento y, por tanto, produce innovacion,
lo que mejora la calidad de vida, la democracia, el crecimiento econémico y la capacidad
de resolver problemas mayores. Sin embargo, Rothberg y Erickson (2004) sostienen que el

conocimiento es estatico y, en ultima instancia, solo tiene valor si la gente lo utiliza.

Con base en los fundamentos tedricos anteriores, se construye el modelo Cultura-

Conocimiento-Inteligencia (CCI), que se muestra en la Figura 3.

Las premisas del modelo CCI son:

[.  La cultura estd formada por las creencias, valores, supuestos y tradiciones de
una sociedad (Shein, 1985)
II.  El argumento central es que, para que la educacion tenga éxito en sus tareas, el

curriculo como su nucleo debe reestructurarse o reformularse en torno a los
cuatro pilares del aprendizaje: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender
a convivir y aprender a ser (Nan-Zhao, 2000)

III.  Los tres pilares de la inteligencia son: prediccion, estrategia y accion (Rothberg

y Erickson, 2004)

Figura 3: Cultura - Conocimiento — Inteligencia

CREENCIAS
VALORES
SUPUESTOS
TRADICIONES
CULTURA
e PRONOSTICO
:x:’:n ESTRATEGIA
SER ACCION
| CONOCIMIENTO | —p | INTELIGENCIA |

Fuente: Choo (1998)
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El modelo CCI estd basado en tres hipotesis (Tabla 1):
Tabla 1: Supuestos en el modelo CCI
Hipotesis Fuentes Resultados

La cultura tiene un impacto  Alavi y Leidner (2001), Deal y Kennedy hipétesis
positivo en el Conocimiento  (2002) y Tweed Ledman (2002) sugieren confirmada
que la forma en que los individuos
perciben, organizan y procesan la
informacién y la forma en que se
comunican con los demas y la forma en
que comprenden, organizan y generar
conocimiento y resolver problemas, esta

relacionado con la cultura.

La cultura afecta los comportamientos hipotesis
La cultura tiene un impacto  organizacionales y sociales, como confirmada
positivo en la inteligencia actuaran las personas en una situacion

determinada, como el pensamiento y la

toma de decisiones (Schein, 1985).

La gestion activa del conocimiento es hipotesis
El conocimiento (GC) tiene  esencial para permitir un mejor confirmada
un impacto positivo en la desempeno organizacional, la resolucion
inteligencia de problemas y la toma de decisiones

(Liebowitz, 2019).

Fuente: Source Authors, 2023

Modelo de agricultura biodinamica basada en la cultura Inca

Seguin Veiga (2022), las ciudades inteligentes surgieron principalmente como resultado
de las TIC, pero sin la preocupacion de crear condiciones y una cultura que promueva el
emprendimiento a través de un enfoque mas descentralizado y antropocéntrico y de formas
que promuevan la colaboracion y la participacion comunitaria. con el fin de mejorar la

comprension y abordar la complementariedad de los aspectos politico-institucionales,
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econdmicos-empresariales-ambientales y principalmente el aspecto sociocultural, como el

compromiso ciudadano.

Esta dificultad para integrar los diferentes aspectos de las relaciones también se da en
las zonas rurales y de ahi la importancia de las cooperativas para que florezca la agricultura

biodindmica.

Las cooperativas, con el apoyo de la Camara de Comercio y los institutos de
investigacion, tienen la tarea de organizar secciones de tutoria y compartir lecciones
aprendidas y mejores practicas, también a través de cursos de capacitacion con agricultores
para desarrollar e integrar diferentes habilidades: Competencia intelectual (IQ) -Juicio
critico y perspectiva estratégica; Competencia de gestion (CM): comunicacién atractiva,
gestion de recursos y formacion; Competencia Emocional (CE)-Conciencia de uno mismo,
resiliencia emocional, influencia y motivacion; y Competencia Espiritual (SC): intuicion,

altruismo, transracionalidad y formas superiores de conocimiento.

Silva y Salanek (2006) identificaron que 60 cooperativas agricolas mostraron un
aumento significativo de ingresos del 130%. Debido a su capacidad para crear y aplicar
conocimientos colectivos, las cooperativas han logrado resultados sorprendentes en el

proceso de desarrollo local y nacional.

Las cooperativas se han convertido en una clara alternativa para el desarrollo
socioecondmico, pero los criticos argumentan que no existe una coherencia metodologica
que respalde tal afirmacion, por lo que rechazan la pregunta de investigacion. Sin embargo,
es innegable el gigantesco potencial de las cooperativas para facilitar la creacion, desarrollo
y acumulacién de capital social a través de acciones estratégicas que mejoren la confianza
mutua entre los miembros y con ello el intercambio de bienes, conocimientos y
experiencias dentro de este entorno colaborativo. Esto es posible gracias a los resultados de
la interaccion entre cooperativas conformadas por agricultores solidarios y colaborativos
con el objetivo comun de promover la resiliencia y el crecimiento mutuo de toda la

comunidad.

La interaccion, la confianza, la definicion de objetivos comunes y la estructuracion de
la red social son aspectos esenciales para comprender el proceso cooperativo y la
importancia relativa del capital social para el desarrollo del lugar donde se produce. La idea
de crear cooperativas en zonas rurales tiene un enorme potencial para la formacion de
capital social, ya que promueve acciones que apuntan a congregar no solo al conjunto de

cooperativistas sino también a la comunidad local.

Las cooperativas tienen la funcion de brindar servicios a sus socios, tales como
transferencia de tecnologia, asistencia técnica focalizada, préstamo de insumos vy
magquinaria entre socios, adquisicion de insumos, produccion de semillas y fertilizantes,

procesamiento de otras producciones (almacenamiento y secado), transporte. y marketing.
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La creacion de cooperativas depende de la educacion de los agricultores en este sentido
y, como la cultura se basa en familias con un nivel de desconfianza muy alto, es necesario
un cambio cultural basado en el colectivismo y las técnicas caseras de la cultura inca.
Recientemente ha surgido una novedad para mejorar la calidad del suelo, el polvo de roca,
y este modelo de agricultura biodinamica se utiliza como ejemplo para reducir la

dependencia de los fertilizantes quimicos.
La Figura 4 muestra el modelo de agricultura familiar biodinamica

Figura 4: Modelo de agricultura familiar biodindmica

Trabajo colectivo fijacion de nitrégeno y
biodindmico (e}, Pisac, ) | uso de polvo de roca \
Ollantaytambo,Macchupl maezclado con abono
cchu o Yueay) | |_organico Agricultura
BIODINAMICA basada
en Ia Cultura INCA
Cooperativas agricolas
familiares para /v
asistoncia técnica y
| financiera
Fuente: Elaboracion propia
Conclusiones

El articulo demostro claramente, a través de las entrevistas y la revision bibliografica,
que un cambio cultural entre los pequefos agricultores conduciria al uso de buenas
practicas de gestion del conocimiento, especialmente la tutoria, las mejores practicas y las
lecciones aprendidas. El trabajo sugiere el polvo de roca y la fijacién bioldgica del nitrogeno

como temas a compartir por los agricultores.

Ademais, este cambio cultural apoyaria el desarrollo y la aplicacion de un plan de

asistencia técnica y financiera. Todo esto queda muy claro en el modelo bio dinamico.

Las fincas pequefas no tienen comunicacion con las medianas porque no hay lugar
para intercambiar conocimientos y experiencias. Una solucion podria ser crear cooperativas
para ayudar a los agricultores medianos con el combustible y los costos de funcionamiento,

si ayudan a los pequenos agricultores con la preparacién del suelo.

El resultado de la Agricultura Biodindmica basada en la cultura inca sera la educacion
de los agricultores y una mejor comunicacion, principalmente con el mundo académico y

el gobierno, pero también apoyo financiero.
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Resumen

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar el efecto del sexo sobre peso al nacimiento
de cuyes de la raza Peru en época seca. El estudio se realizo en el centro experimental ILLPA
anexo salcedo entre los meses junio a septiembre, se evaluaron un total de 120 cuyes entre
machos y hembras. Se pesaron los cuyes en balanza de 0.01g de precision, en horas de la
manana con el fin de evitar el efecto del alimento. La alimentacién de los cuyes se baso en
heno de avena mas un concentrado con un aporte de 2.5 Mcal y adicionada agua en pocillos
de arcillas. No se hallaron diferencias significativas (P>0.05) en el peso al nacimiento de

cuyes hembra y macho.

Palabras Claves: efecto del sexo, época seca, raza peru.

Abstract

The objectives of this work were to evaluate the effect of sex on birth weight of guinea pigs
of the Peru breed in the dry season. The study was carried out at the ILLPA experimental
center annex Salcedo between the months of June and September; a total of 120 guinea
pigs, including males and females, were evaluated. The guinea pigs were weighed on a scale
of 0.01g precision, in the morning in order to avoid the effect of the food. The feeding of
the guinea pigs was based on oat hay plus a concentrate with a contribution of 2.5 Mcal
and water added in clay wells. No significant differences (P>0.05) were found in the birth

weight of female and male guinea pigs.

Keywords: effect of sex, dry season, Peru breed
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Introduccién

El cuy es un animal adaptado a la cultura de los pueblos indigenas de los Andes (Peru,
Bolivia, Ecuador y Colombia), por su adaptabilidad a diversas condiciones climaticas,
puede encontrarse en zonas costeras hasta zonas altas de la serrania andina, sirviendo de

fuente alimenticia y econdmica, para las poblaciones humanas asentadas en estas regiones

(Rubio et al., 2019; Rubio, 2018).

Los pesos al nacimiento son rasgos de importancia econdmica ya que presentan
correlaciones positivas con el peso a una edad mayor y deben ser considerados en los

programas de mejoramiento genético.

Autores como Rodriguez (2023) mencionan que el peso al nacimiento esta influencia
por la estacion del afio, la edad de la madre, numero de parto y el sexo de la cria. Durante
el nacimiento y la edad de lactancia los cuyes son muy susceptibles a presentar
enfermedades como la neumonia, salmonella y demds enfermedades reportandose de 35 a

61 el porcentaje de mortalidad.

La alimentacion juega un papel muy importante en la supervivencia de las crias recién
nacidas. Los cuyes pierden el 1.98% de su peso en los dos primeros dias de vida (Chauca,
2023) debiéndose a una deshidratacion por efecto del cambio del medio del uterino

materno nuevo ambiente.

Los machos son los que tiende a obtener mayores pesos en buenas condiciones. El peso
al nacimiento estd influenciado por el peso de la madre al parto, edad de la madre al parto
y edad al destete; ademas de efectos fijos como estacion, ano, sexo de la cria y numero de
parto, entre otros (Rodriguez et al., 2013). Resultados de investigaciéon sefialan promedios
de peso al nacimiento de 143.5 g en machos y 132 g en hembras, habiendo factores
determinantes la edad la madre, nivel de mejoramiento genético, sistema de crianza y

ubicacion geografica (Silvia et al., 2017).

El peso al nacimiento es un rasgo maternal que esta influido por componentes como
peso de la madre al parto, nimero de parto, estacion de parto, efecto genético de lineas y

sistema de apareamiento (Rodriguez. et al., 2015).

El peso de camada al nacimiento conjuga los pesos individuales al nacimiento y tamafno
de camada al nacimiento, siendo influenciada por la habilidad materna, ademas de efectos

de estacion y numero de parto de la madre (Aliaga et al., 2009)

Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron el de evaluar si existe

dimorfismo sexual en machos y hembras esto en época seca.
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Metodologia

El proyecto se desarrolld en la granja de cuyes perteneciente al instituto nacional de
innovacion agraria anexo Salcedo, ubicada en el departamento de Puno, Provincia de Puno,
Distrito de Paucarcolla; con coordenadas geograficas Latitud: 15°40'55.53"S y Longitud:
70° 4'31.89"0O. Ubicada en la parte Nor-oeste de la ciudad de Puno, al costado Oeste de la

carretera asfaltada Puno - Juliaca, en el Km 19, a una altitud de 3829 m.s.n.m.

La recopilacion de los datos viene de los meses junio a septiembre de cuyes de la raza
Peru. En esos periodos se pesaron los cuyes en balanza de 0.01g de precision, en horas de
la mafana con el fin de evitar el efecto del alimento. La alimentacién se baso en heno de
avena mds un concentrado con un aporte de 2.5 Mcal y adicionada agua en pocillos de

arcillas. El alimento balanceado fue elaborado en la misma granja con un aporte de proteina

de 15 %.

Para el presente estudio se analizaron un total de 120 datos de pesos de crias al

nacimiento, 60 crias hembras y 60 crias macho.

Se utilizo un disefio completamente al azar. Los efectos de las distintas variables fueron
analizados mediante un analisis de varianza, prueba de F, prueba de Py prueba de tukey

para ver las diferencias estadisticas, mediante el programa InfoStat.

Resultados

La descripcién de la variacion de las variables evaluadas se muestra en la Tabla 1 con su
respectiva media, desviacion estandar, coeficiente de variacién, valores minimo y maximo
y la prueba de tukey muestra letras con superindice igual lo cual no es significativo el efecto

del sexo sobre el peso al nacimiento. Investigaciones que muestran parecidos resultados se

tienen Chauca (1997); Rodriguez (2023).

Tabla 1: Estadistica descriptiva del peso - nacimiento.

MACHOS HEMBRAS

N 60 60
MEDIA 150.77 4 150.43 4
D.E 33.57 26.48
)% 22.27 17.60
MIN 62 98
MAX 256 202

SUMA DE CUADRADO 1430326 1399172

Fuente: Elaboracién propia.
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La comparacién de la dispersion de los pesos al nacimiento se muestra en la Figura 1 en
donde se puede observar que la mayor parte de los pesos al nacimiento de machos y

hembras estdn en el promedio, con ligeros pesos mayores en machos.

Figura 1: Dispersion de peso al nacimiento en hembras y machos.
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Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de varianza entre el peso al nacimiento en hembras y machos muestra un P >

0.05 lo cual nos indica que no estadisticamente no existe diferencia entre el peso de

machos y hembras al nacimiento.

Tabla 2: An4lisis de varianza del efecto del sexo.

FUENTE SC GL CM F P-Valor Nivel Sig.
SEXOMYH 3.33 1 3.33 3.6 0.9519 N.S
ERROR 107851.47 118 914
TOTAL 107854 119

Fuente: Elaboracién propia.
Discusion
La no existencia de las diferencias entre machos y hembras a que ambos comparten la
misma madre y a partir de la segunda semana de edad se observaran el dimorfismo sexual,

debido a que los machos tienen mayor capacidad de ganancia de peso. Sumado a eso los

cuyes al nacimiento pierden peso con porcentaje de 1.98 % debido al cambio de

ambiente.
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Conclusion

Al evaluar el efecto del sexo en machos y hembras no se observaron diferencias

significativas en el peso al nacimiento en machos y hembras (P>0.05)
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