La preparacion de suelos (remocién, desmenuzamiento y nivelacion), in-
dependientemente de la modificacién de su estructura, elimina malezas y
expone a las particulas del suelo a la radiacion solar ultravioleta (letal) e
infrarroja (desecante), que bajan las poblaciones de hongos, bacterias y
otros agentes biologicos (aves y otros animales) que devoran larvas de
insectos. (Velastegui, 1997).

Lapreparacion deterrenos antes de unasiembray/o trasplante incluyen también:
» Desinfeccion de suelos (solarizacion, vapor de agua, agua hirviendo).
» Acondicionamiento de suelos (curvas de nivel, terrazas).

» Emiendasde suelo g: encalamiento de suel os acidos que megiorael pH, in-
crementa la absorcién de nutrientes y provee alas plantas de tejidos més
resistentes a atague de fitopatdgenos. Aplicacion de azufre molido a sue-
lo para corregir pH de suelos alcainos (Util parae combate de Agrobac-
terium tumefaciens).

» Abonamiento con materiales organicos (compost, estiércoles, purin, hu-
mus de lombriz, harinas vegetales, abonos verdes, rastrojos y malezas no
perniciosas).

* Fertilizacion quimica raciona en algunos casos (de acuerdo a sistema
agricola practicado).

* Inoculaciones de suelo con organi smos antagonicos a los agentes nocivos
(g. Trichoderma, Paecilomyces, Gliocladium, Bacillus, Beauveria, Me-
tarhyzium, \Verticillium).

3.1.3.1.2 Laboresdecultivo

Las labores de cultivo més utilizadas son:

» Lasdistancias de sembra (densidad de plantacion) apropiadas para evi-
tar excesos de humedad en e microclimay reducir € riesgo de ataque de
la gran mayoria de agentes de enfermedad.

* El trasplante con pan de tierra, técnica para evitar destruccion de raices.

» Laaireacion de suelo, que mediante técnicas de mangjo evita compacta
ciones, y otras précticas como escardas, aporques, €tc., previenen la
asfixia del sstema radicular y la incidencia de agentes microbianos de
pudricion, y favorecen la eliminacion de malezas que se encuentren com-
pitiendo con € cultivo por agua, nutrientes y luz, a mas de ser posibles
hospederos intermediarios de agentes de enfermedad o plaga.
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Laslimpiezas, podas sanitarias e higiene en finca, reducen las fuentes de
contaminacién y disminuyen las poblaciones de plagas y patdgenos. En
efecto, la eliminacion de érganos y/o plantas enfermas o plagadas, 1o que
se conoce como control mecanico (podas sanitarias, retiro de rastrojos
peligrosos por presenciade plagas o enfermedades o extirpaciones quirdr-
gicas de partes dafiadas de los vegetaes), es una agrotécnica Util para
eliminar fuentes de indculo o reservorios de plagas.

Los riegos adecuados, segun la especie y variedad cultivada, proveen de
agua en las etapas fenol 6gicas clavesy 1os drenajes evitan encharcamien-
tos (asfixia y pudricion de raices) o un microclima con dta humedad
relativa

Paraevitar enfermedades es preferible € riego por gravedad o goteo en lugar
del riego de aspersién. Por gemplo, € riego por aspersion puede disminuir €
atague de la paomilla de la col pero favorece las enfermedades en las hojas.
Los excesos de agua en el suelo controlan varias especies de insectos plaga
pero favorecen € ataque y la distribucién de hongos y bacterias que afectan
a sstema radicular y causan marchitamientos y/o muerte de las plantas.
Periodos prolongados de sequia o desbalances hidricos pronunciados en €
suelo, producen la caida de niveles de calcio en € tomate y la incidencia de
lapudricién apical de los frutos como e agrietamiento en la manzana, duraz-
no y cucurbitécess.

Laregulaciéon dd climay del microclima, es factor esencial para elevar
laproductividad y acortar los ciclos de cultivo, asi como también paraevi-
tar laprevalenciade condiciones favorables para el desarrollo y ataque de
los enemigos de las plantas. El clima (vientos, lluvia, radiacion solar) tie-
ne su influencia directa sobre € microclima, dentro del cual latopografia
y € tipo de suelo juegan un papel preponderante, y sobre los cultivos, que
asu vez se ven influenciados por su densidad y la sombra que proyecten.

Las coberturas o mulch naturales (hojarasca, rastrojos 0 malezas pica
dos, chips de madera, paja seca, €tc.), o artificiales (cartones, periddicos,
etc.) coadyuvan a controlar la sequia 0 desbalances hidricos en € suelo,
controlan malezas y aportan nutrientes (g. en cultivos perennes se debe
sembrar entre hileras mani forrgjero, kudzu, vicia, etc.). En cultivos de
melén y tomate, d uso de mulch plastico plateado y blanco repele
pulgonesy & mulch de pléstico negro en fresa controla malezas, conser-
va la humedad y evita que los frutos estén en contacto con € sueloy se
pudran. La condicién bésica, para e caso de los materiales no biodegra-
dables es retirar y reciclar los mismos, para evitar que se queden como
contaminantes del suelo.
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3.14 LABIODIVERSIDAD, EL RECICLAJE DE RECURSOS
ORGANICOSY EL MANEJO FISIOLOGICO DE CULTIVOS

En algunos casos las plantas requieren de un suplemento a la nutricion que se les
proporciona via suelo. Dicha suplementacion esencial es a través del follaje, con lo
cual se incrementan los niveles de defensas naturales al ataque de agentes nocivos;
esto es lo que actualmente se conoce como Manejo Fisiolégico de los Cultivos
(Miller, 2001).

Asi, € exceso de nitrdgeno contribuye a desarrollo de ciertas enfermedades como los
mildius vellosos (Peronospora trifoliorumen afalfa o Bremia lactucae en lechuga) y los
oidios (Sohaerotheca pannosa persicae en duraznero u Oidium sp. en tomate de érbol) y
de plagas como pulgones (Myzus persicae, € pulgon verde) y écaros (Tetranychus urti-
cae). En cambio, la deficiencia de este elemento favorece la proliferacion de botrytis
(Botrytis cinerea) y aternaria (Alternaria solani) en tomate rifion.

“La diversidad en el tiempo y en el espacio, el reciclaje y utilizacion de la materia
organica en los sistemas agricolas producen un incremento en la eficiencia del uso de
la humedad, los nutrientes y la luz solar, causando complementariamente una reduc-
cion en la incidencia de malezas, plagas y enfermedades” (Altieri, 1987; Chaboussou,
1977).

El mundo de la agricultura“tecnificada’ es de ato consumo de combustibles fésiles, no
renovables. En efecto, esta agricultura utiliza energia proveniente del petroleo y maqui-
naria agricola que funciona con sus derivados.

Por tanto, una agricultura asi no podra mantenerse en e tiempo y en & espacio, porque
se reducira la capacidad de las areas cultivadas que puedan soportar condiciones adver-
Sasy se convertiran en zonas sin autonomia, pero con una ata dependencia de factores
externos. En contrapartida, se expresa que lo que se debe privilegiar es la optimizacion
del uso de los recursos renovables, aprovechar los ciclos naturales y lamantencion de la
actividad bioldgica utilizando una variedad de plantas con amplia base de congtitucion
genética, y la ocupacion de los espacios (Actaf, 2001).

El cuidado en la preservacion de lafertilidad del sueloy € reciclaje de materiales orga
nicos que favorecen e bajo empleo de insumos resultantes del uso de combustibles fési-
les, es otro de los principios sostenidos por la agricultura alternativa, como base funda-
mental del crecimiento vigoroso de los cultivos.

L adescomposicidn de materiales organicos de origen vegetal 0 animal, por accién delos
microorganismos del suelo, especialmente los aerdbicos, complementados por organis-
MOS Macroscopi cos, desembocan en lamineralizacion de lamateria organica, que esasu
vez € resultado de la accion microbiana para producir sales solubles (nitratos, fosfatos,
aulfatos, Oxidos de magnesio, calcio y potasio) que son absorbidos por los vegetaes.

De la totalidad de materia organica descompuesta que se incorpora a un suelo, del 2 al
5% es directamente tomada por las raices, mientras que del 25 a 30% es materia orga-

56



nicaresdud y del 60 a 75% se convierte en CO,. Las grandes ventgjas de lamateriaor-
ganica aportada a un suelo agricola se traducen en aspectos de carécter fisico, quimicoy
biol égico.

En vistaque e método cientifico no puede aplicarse exactamente por laimposibilidad de
replicar todo € cimulo de factores que interaccionan en un suelo con materia organica,
y puesto que se necesita volUmenes importantes de ésta por unidad de superficie, o
importante es buscar los minimos deseables que mantengan la fertilidad de un suelo y
produzcan aumentos del rendimiento. Por geemplo, en un manejo en donde se aportan
100 TM / ha de abono organico en € primer afio y 60 TM en cada afio subsiguiente,
paraelevar e porcentgje de materia organicaa un 5%, € reto seriadisminuir el aporte de
meateria organica en los afos siguientes hasta solo 5 TM anuales. Con los resultados
anotados, diremos que se esta logrando algo reamente positivo y econdémico. Otro
gemplo es d de aportar para cultivos horticolas 10 TM de compost por hectéarea
primer cicloy 2 TM para los ciclos posteriores (Montesinos, 1996).

Una de las mas fuertes corrientes en defensa de la naturaleza y de las plantas contra
sus enemigos, es la que expone a la biodiversidad biolégica como uno de los pilares
esenciales para preservar los recursos naturales, proteger el medio ambiente y favo-
recer la generacion de una variedad de alimentos que mejoren la calidad de vida y la
salud humana (Actaf, 2001).

El principio para sustentar la proteccion fitosanitaria en un medio biodiversificado se ba-
sa en las diferentes preferencias alimenticias que |os seres vivos poseen, lo cua evitao
disminuye € riesgo de los agentes nocivos que se multiplican rgpidamente y afectan a
los vegetales. Pues, a existir diversas especies de plantas, aquellos no dispondrian de ali-
mentacion Unicay en gran cantidad, como sucede en &reas dedicadas al cultivo de unao
pocas especies. En estas areas, la uniformidad genética de especies mejoradas, S ese es
el caso, podrian ser atacadas en ato grado por |os enemigos propios de esas plantas.

Labiodiversidad, relacionada ala proteccion fitosanitaria, esun

La biodiversidad, ! controlador natural de agentes nocivos ya que estructura
relacionada alaprotec- | diversas aturas y formas de plantas, asi como un hébitat de
cion fitosanitaria esun interbarreras, que congtituye un ambiente que no permite lamul-
controlador natural de : tiplicacion indiscriminada de las poblaciones dafiinas ni su
agentes nocivos traslacion libre dentro de la zona, como si ocurre en éress de

‘ monocultivos.

Es necesario observar la organizacién de cultivos en una zona determinada, por giemplo
las asociaciones maiz-fréol-cucurbitéceas, los cultivos multiples o policultivos (lotes
pequefios cada uno con diferente cultivo), los cultivosintercaladosy |os cultivos en fran-
jas son modalidades deseables. En contraste, e monocultivo favorece la incidencia de
plagas y enfermedades por € aumento de las poblacionesy por la alimentacién disponi-
ble a discrecidn. En e caso de las plagas, un monocultivo no ofrece barreras fisicas que
impidan su traslado y no tienen olor y color diferentes que |os desorienten.
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315 LAROTACION DE CULTIVOS

La rotacién de cultivos es una de las agrotécnicas de mayor trascendencia en agricul-
tura y en sanidad vegetal, ya que disminuye las poblaciones de agentes nocivos y
puede interrumpir ciclos de vida de los mismos, con lo cual su presencia se reducird.
También coadyuva en el combate a las malezas, al proveer de especies que den som-
bra y contribuye a la biodiversidad (IICA, 1997).

Ademas, contribuye a mantener la fertilidad de los suelos, evitando que uno o pocos
cultivos consuman cantidades excesivas de determinados nutrientes. Si en la rotacion
intervienen leguminosas u otras especies fijadoras, se aportaran a los suelos cantidades
importantes de nitrégeno. La profundidad de la capa arable y su fertilidad se megjora a
existir especies de raices superficiales y de raices profundas que permiten € balance de
nutrientes y la extraccion de elementos de capas profundas hacia arriba.

La rotacion de cultivos, dependiendo de factores de rentabilidad, debe hacerse con
especies muy diferentes: maiz-fr§ol, melon-col-tomate, papa-pastizal con gramineas y
leguminosas, y evitar las asociaciones de plantas que tienen problemas fitosanitarios
similares, preferencias parecidas por nutrientes o sistemas radiculares de la misma lon-
gitud o estructura, g.: papa-gi-tomate o fr§ol-tomate. Iguamente, los problemas de
Meloidogyne y Pseudomonas solanacearum se pueden minimizar rotando las especies
susceptibles con graminess.

3.1.6 AGROTECNICASEN COSECHAY POSTCOSECHA

Las pérdidas en cosecha y poscosecha pueden alcanzar hasta un 50% de los
rendimientos potenciales y muchas de ellas se deben directa o indirectamente a pro-
blemas fitosanitarios (FAO, 2000).

L as agrotécnicas en cosecha'y poscosecha son cruciales para evitar dafiosy pudriciones.
Son de suma importancia la cosecha delicada de frutos, la desinfeccion de herramientas
de cosecha; evitar causar heridas 0 magulladuras ala cosecha, embalgjey almacenamien-
to; lavado y tratamiento cuidadosos de frutos cosechados y con aguas apropiadas,
amacenamiento y transporte a temperaturas adecuadas (0-5-12° C).

3.1.7 EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

El MIP se define como la articulacion de variadas técnicas de métodos diferentes de
control, incluyendo el quimico (excepto en los esquemas estrictos de Agricultura
Organica), economicamente viables, no peligrosos para el ser humano y animales,
gue protejan el medio ambiente y, que contribuyan a una agricultura sustentable.
(Basado en Andrews y Quezada, 1989; Uce-Clades, 1996).

Los principales métodos disponibles que involucran técnicas de carécter fitosanitarios
parad disefio de estrategias MIP se describen en & cuadro 3.
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Cuadro 3 Componentes fundamentales para un mango integrado (MIP) de enferme-
dades de los cultivos

METODOS EJEMPLOS DE TECNICAS

AGRONOMICO | Agrotécnicas (labores culturales) para propiciar el vigor
de los cultivos.

GENETICO Uso de variedades tolerantes o resistentes

MECANICO Eliminacién de material enfermo / Higiene de la finca.

Fisico Uso de solarizacion / Vapor H20 / Filtros U.V. / Ozono /
Ultrasonido / CO2.

BIOLOGICO Uso de microorganismos antagonicos, plaguicidas microbianos,
parasitoides y predadores.

ECOLOGICO Utilizacién de insumos alternativos en armonia con los componentes
del medio ambiente.

LEGAL O Aplicacion de leyes y reglamentos de Sanidad Vegetal.

REGULATORIO

QUIMICO Uso y manejo racional de insumos de sintesis quimica.

Nutricion vegetal eficiente via suelo y via foliar.

Vigilancia o monitoreo permanente de los cultivos a fin de seleccionar a tiempo las
mejores estrategias de manejo.

Autor: Velastegui (2001)

La aplicacion de estas opciones en la préctica agricola ha dgjado de ser utdpica, transfor-
mandose en un conjunto de tecnologias cientificas, que armonizadas entre si dan como
resultado el deseo I6gico del ser humano por reestablecer los equilibrios ecol 6gicos, in-
centivando & funcionamiento normal de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos que
interactUan en la naturaleza.

Por tanto, e manejo integrado de |os problemas fitosanitarios se fundamenta en la utili-
zacion armonica de mas de un método de control, que disminuyan los dafios y ala vez
que procuren reducir o diminar € empleo de substancias extrafias a las plantas. Lo
importante es tratar de convivir con |os agentes nocivos hasta cuando sus dafios comien-
cen atener unagravitacion econdmicanegativa (e “umbra econémico” determinado por
un monitoreo eficaz y oportuno), momento en & cual habran de intensificarse las
medidas de combate por focos y/o de manera general (Andrewsy Quezada, 1989).

El cuadro 4, resume algunos de los componentes esenciales para disefiar estrategias MIP
en e mango dela“lancha’ en papa.
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Cuadro 4 Componentes basicos para € disefio de estrategias MIP en & mangjo de
la*“lancha” (Phytophthora infestans) /papa

ELEMENTOS A SER
CONSIDERADIOS INSUMOS Y PROCEDIMIENTOS

Historia del
terreno

Por lo menos de 5 afios para conocer la existencia de papa u
otras solanaceas, las condiciones del suelo y de los cultivos, asi
como los problemas fitosanitarios presentados.

Desinfeccion del
terreno y/o
disminucion del
in6culo.

Solarizacién de suelo por 4-6 semanas. Rotacién de cultivos,
en algunos casos espaciando el cultivo de papas hasta en
periodos de 3 a 4 afos.

Remocion y
desmenuzamiento
del terreno

Una o dos labores de cada una de las practicas de remocion y
desmenuzamiento, segun la estructura del terreno. Estas medi-
das son utilizadas principalmente en terrenos que han perdido

su estructura.

Camellones de

siembra o Construirlos altos y anchos. Evitar areas de encharcamientos.
“guachado”
Papa-semilla Utilizar papa-semilla certificada y de variedades resistentes

a lancha o preparar papa-semilla por el método de verdeamiento.

Desinfeccion

Captan/Terraclor/Tiuram/Vitavax 200 o 300/Malathién *

papa-semilla Inmersion por 3-5 min., secar a la sombra. En agroecoldgia se

puede utilizar la ceniza para la desinfeccién de la semilla.
Densidad de Seleccionar los distanciamientos de siembra para evitar
siembra excesos de humedad en el microclima.

Nutricién vegetal

Equilibrio de nutrientes con base a abonos organicos y/o quimicos,
uso de rotaciones y asociaciones, segun analisis fisico-quimico
del suelo y su capacidad productiva.

Bioestimulantes y fertilizantes foliares para estimular la

generacion de las defensas propias de las plantas.

Regulacion del
clima

Aireacion del suelo, barreras rompevientos para evitar
desbalances termo-hidricos.

Riegos y Drenajes

Practicar los mas adecuados a fin de evitar humedades relativas
excesivas en el microclima.

Control de malezas

Deshierbas manuales, cultivos en relevos (Ej. : papa — haba -pasto).

Aporgues Hacer aporques altos y oportunos, sin herir a las plantas.
Monitoreo de Revisar semanalmente las partes bajas del cultivo en busqueda
lancha de sintomas y/o focos.

Monitoreo climatico (lluvias/neblina/granizadas).

Aspersiones
al follaje

Ejemplos de fungicidas protectantes: Polyram Combi,

Kocide 101, Trimiltox Forte, Cuprofix, Curprosan * Ejemplos de
fungicidas sistémicos: Ridomil Gold, Fongarid, Aliette,*

Rotar productos protectantes y sistémicos, de diferentes mecanis-
mos de accion. Usar solamente uno de los fungicidas menciona-
dos. No se recomienda usar mezclas, excepto en zonas muy
himedas con lluvias intensas.

Eliminacion
del follaje

Cerca de la cosecha eliminar el follaje de las plantas manualmente
para evitar riesgos de infeccion de tubérculos.

Autor: Velastegui (2001)

* Dentro de esquemas de agricultura organica, la mayoria de insumos de sintesis qui-
micano pueden ser utilizados, |as excepciones son algunos productos protectantes cu-
pricos y azufrados. En agroecologia € enfoque para el manegjo de plagasy enferme-
dades se fundamenta en laprevencion, mediante e disefio de agro ecosistemas con al-
tadiversdad funcional y e mangjo de lafertilidad y “vida’ del suelo. Las aspersio-
nesa follge son solo un complemento y se propende a uso de productos que no sean
de sintesis quimica.
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3.1.8 EXPERIENCIASAGROECOLOGICAS- ESTUDIOSDE CASO
3.1.8.1 Lasolarizacion, un método fisico-biolégico para la desinfeccion de suelos

Las investigaciones se redlizaron en La Tola - Tumbaco, a 2.465 msnm, con
temperaturas medias de arededor de 16°C.

El método de control fisico-biolégico denominado solarizacion (Fig. 11y 12)
tecnol ogia sencilla de descontaminacion de suelos en pre-siembra, mediante la
radiacion solar natural y con la utilizacion de pléstico delgado transparente €
cua propicialageneracion del “efecto invernadero”.

Un suelo completamente desnudo, sin ninguna cobertura, pierde facilmente el
caor que recibe del sol durante é dia. En cambio, en un suelo ligeramente hi-
medo y cubierto por un pléstico delgado transparente, los rayos solares pene-
tran a la capa arable, se conserva la temperatura y no se pierde humedad. El
pléstico transparente de hasta 100 micras de espesor deja pasar laradiacion in-
frarrojaa suelo, mientras que € pléstico negro, s bien capta mayor radiacion
infrarroja, en cambio, la guarda para si, dejando pasar escaso caor a suelo.

Figura 11 Preparacion de las platabandas para los ensayos y registro de temperatu-
rasdd suelo

Termémetro (color celeste)
El efecto descontaminante en el suelo por efecto de la solarizacion se debe a:

1. Laeevacion de su temperatura provoca un stress 'y a veces la reduccion de
laviabilidad de agentes patdgenosy alin agentes plaga, ya que en condicio-
nes de humedad aumenta su sensibilidad térmica, asi como la conduccién
del caor.

2. Un control biolégico a incrementarse las poblaciones microbianas benéficas
por laelevacion de latemperaturay € contenido de humedad en € suelo, 1o
cua potencializa la actividad de microorganismos antagonistas que contro-
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lan las poblaciones de hongos patogénicos, de insectos plaga, de acaros, asi
como también dimina malezas por espacios de tiempo prolongados. El
principio es que los organismos patogénicos son menos resistentes a facto-
res adversos que muchos de los sapréfitos y controladores biol 6gicos como
Trichoderma spp. y Bacillus subtilis.

3. La generacion de ciertas substancias volatiles como € amoniaco y otras a
partir de la descomposicion de la materia orgénica, las que juegan también
un rol en e control de agentes perjudiciaes en suelos solarizados.

Existen, ademas, efectos colatera es benéficos por la solarizacidn de suelos, ya
gue seincrementala disponibilidad de sales solubles en ellos, en razon de que,
al aumentar la temperatura 'y la humedad, |os microorganismos se multiplican
y su metabolismo es mayor con lo que la descomposicidn de lamateria organi-
case aceleray, por tanto, también los procesos de mineralizacion de la misma.

Demanerasimilar, por lageneracion de calor y la presencia de humedad, se au-
mentala solubilizacion de sales minerales ya presentes o que han sido afiadidas
a suelo con fertilizantes quimicos. Como consecuencia, se incrementa la pro-
ductividad en cultivos sembrados en terrenos solarizados. En otros términos, se
generan concentraciones mas altas de substancias solubles en agua, tanto de la
materia organica como de los minerales, por lo que los cultivos que se estable-
cen en dichos suelos crecen con mayor rapidez y vigor.

Lasolarizacion consistié en laremocién completa dd terreno de platabandas de
30 x 1.5x 0.20 m (Fig. 11), su desmenuzamiento y nivelacion (uniformizacion
dd terreno para evitar encharcamiento por lluvia). Luego, se efectud un riego
ligero denominado “punto de sembra’ (actuamente se recomiendan riegos
abundantes a “capacidad de campo”); se tendid sobre € suelo una lamina de
polietileno delgado transparente y selo sell6 firmemente con tierraarededor de
cada platabanda. El pléstico permanecio en € terreno durante sei's semanas.

El tratamiento de solarizacion (con pléstico transparente) se compard con los
tratamientos de (coberturas): pléstico negro, plastico blanco, sacos de yute,
papel, periddicoy € testigo (sin cobertura).

La experiencia consider6 la permanencia de las coberturas por 6 semanas,
durante las que se registraron las temperaturas de suelo tres veces d diay tres
VECES por semana, con un geotermometro de espiga metdicaa 5y 20 cm de
profundidad en la parte central de las parcelas.

Luego del retiro de las coberturas se registré también € porcentaje de maezas
por metro cuadrado, paralo cua se utilizd un marco de madera de esa medida,
el que fue lanzado a azar en la parte central de cada platabanda. Finalmente,
sin fertilizacion o abonamiento organico, se sembro lechuga (Lactuca sativa,
var. Great Lakes) en |las platabandas.

L as lecturas tomadas fueron: € porcentgje (%) de mortalidad de las plantas,
el vigor y la coloracion del follgje, e tamafio de plantasy el rendimiento en
peso de 40 de ellas por tratamiento, cosechadas al azar, exceptuando aqué-
Ilas de las hileras de los bordes.
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Figura 12. Platabandas con algunos tratamientos empleados en la investigacion: sa-
cos de yute, papd periddico, plastico negro, plastico blanco de 100 micras de espesor
(solarizacion) y d testigo (sin cobertura)

Uno los resultados més sobresalientes de |a solarizacion fue la obtencion de
temperaturas de suelo mayores en las platabandas de mas de 4 grados centi-
grados, en promedio, que con pléstico negro (Cuadro 5).

Cuadro 5. Temperaturas de suelo a 5 cm de profundidad, con diferentes cubiertas para
desinfeccion del suelo (Noviembre - Diciembre 1995/ La Tola -Tumbaco)

TRATAMIENTOS TEMPERATURAS DE SUELO (°C)

7 h 30 13 h 30 18 h 00 Promedio
Testigo 14.3 25.6 15.5 18.5
Papel periodico 17.7 22.5 18.3 19.5
Plastico blanco 15.7 25,3 19.0 20.0
Plastico transpar* 20.4 31.0 22.5 24.3
Plastico negro 16.3 26.0 19.5 20.6
Sacos de yute 15.3 23.5 19.0 19.3

* Solarizacion

Las temperaturas de suelo a5 cm de profundidad fueron de mayor a menor,
en su orden: plastico transparente, plastico negro, pléastico blanco, papel pe-
riédico, sacos de yute y testigo.

L as temperaturas promedio entre 20.4 y 31.0°C son adecuadas para incenti-
var la reproduccién de microorganismos, una mineralizacion mas eficaz de
la materia organica presente en todo suelo agricola e incentivar la disponibi-
lidad de mayor nimero de sales solubles.
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TRATAMIENTOS

Mortalidad
lechugas (%)

Presencia
Malezas (%/m?)

Cuadro 6 Resultados de los tratamientos evaluando mortalidad de plantas de lechuga,
presencia de malezasy peso de lechugas (La Tola Tumbaco)

Peso promedio
por planta de
lechuga (g/planta)

Testigo 18.5 44.0 196.6
Papel Periodico 8.0 24.5 186.4
Pléstico blanco 10.5 2.5 163.0
Plastico transparente* 4.4 1.6 306.4
Plastico negro 5.0 0.8 215.6
Sacos de yute 15.7 25.0 181.6

* Solarizacion

La mortalidad de las plantas de lechuga (cuadro 8) luego del trasplante fue
menor en el tratamiento con el uso de pléstico transparente (solarizacion).
Esta mortalidad se debe, entre otras causas, al denominado “stress de tras-
plante” en e que interviene larapidez de absorcion de sales solubles en agua
por parte de las raices de las plantas recién trasplantadas.

Si un suelo solarizado provee la mencionada condicion, entonces eso contri-
buira a un mejor “prendimiento” y en consecuencia una se dara una menor
mortalidad. Otra de las causas es €l atague de hongos fitopatdgenos que pro-
vocan e “damping-off” afectando al cuello de las plantas en su primer mes
de vida. Esto ocurrié en muy pocas ocasiones con la solarizacion.

El control de malezas también fue significativo en €l tratamiento de solari-
zacion y ocupo e segundo lugar, siendo superado solamente por el plastico
negro.

Finalmente, el rendimiento en peso de las lechugas fue mayor en €l trata
miento con solarizacion, confirmando el proceso de generacion de mayores
indices de sales solubles en el suelo y su mejor y mas rgpida disponibilidad
y asimilacion por parte de las plantas.

L os resultados obtenidos en las investigaciones permiten concluir que, para
zonas similares alas de La Tola-Tumbaco, se recomienda ladesinfeccion del
terreno por el método de la solarizacion de suelos (plastico transparente) por
6 semanas, con € fin de obtener una menor mortalidad de plantas después
del trasplante, controlar malezas 'y conseguir mejores rendimientos por uni-
dad de superficie (Velastegui, 1997).

En cuanto a costos, la comparacion entre |os valores en lainvestigacion ver-

sus la aplicacién de un producto fumigante quimico de suelos, se consigna
en el cuadro 7:
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Cuadro 7 Costos (en ddlares) de desinfeccion de una 1 ha de terreno con Basamid
Granulado versus Solarizacion.

DESINFECCION CON BASAMID GRANULADO DESINFECCION CON SOLARIZACION

Rubro Unidad| Cantidad Valor Valor Rubro Unidad | Cantidad| Valor $ | Total
Unitario $| Total $ unitario $

Remocién hora 4 4.2 16.8 Remocioén hora 4 4.2 16.8

Nivelada jornal 10 3.0 30.0 Nivelada jornal 10 3.0 30.0

Basamid Kg 300 10.0 3000.0 | ---------

Aplicacién Jornal 10 3.0 300 | --—-—---

e incorpora-

cién

Riego Jornal 10 3.0 30.0 Riego Jornal 10 3.0 30.0

Compactado Compactado | hora 2 4.2 8.4

Cobertura Cobertura

Plastica plastica Kg 100 1.7 170.0

Sellado Sellado jornal 10 3.0 30.0

Aireacién Aireacién

suelo hora 2 4.2 8.4 suelo hora 2 4.2 8.4

Total 3115.2 1823.6

El costo de la solarizacion de suelos es sustancialmente menor, mas aln
cuando el pléastico trasparente en la solarizacion se lo puede utilizar por dos
ocasiones.

3.1.8.2 Evaluacién de solarizacion y trichoderma harzianum para e control de
sclerotinia sclerotiorum agente causal de la pudricion basal de la lechu-

ga (Rivasy Velastegui, 2000)

En lalocalidad de Chambo, provinciadel Chimborazo a2767 msnmy a12.8
°C de temperatura media anual, se investigo la influencia de la solarizacion
del suelo sobre el hongo fitopatégeno, Sclerotinia sclerotiorum, utilizando
polietileno transparente de 50 micras de espesor en tiemposde 4, 8y 12 se-
manas de permanencia de la [&mina, colocada sobre terrenos enmendados
previamente con Trichoderma harzianum a la dosis de 25 g/m2. También se
investigo la eficiencia de T. harzianum sin solarizacion.

Luego del proceso, se sembré lechuga variedad Great Lakes, a distancia-
mientos de 0.30 x 0.35 m. Se registraron temperaturas de suelo a5, 10y 15
cm de profundidad a las 8h00, 13h00 y 15h00; la poblacion de propagulos
de T. harzianum; laincidenciay severidad de la enfermedad; tamafio y peso
de las plantas; la conductividad eléctricay los niveles de sales solubles en el
suelo y; un andlisis econdmico de los tratamientos.

Entre los principal es resultados de la investigacion se obtuvo que con la so-
larizacion se alcanzaron temperaturas promedio de 30.69, 27.30 y 25.05 °C

65



a las 15h00, en las tres profundidades mencionadas, frente a 21.82, 19.42 y
18.28 °C con € testigo.

Los propagulos de T. harzianum se incrementaron con lasolarizacion de 11 295
(4 semanas) a 12 423 (8 semanas) para luego descender a4 943; mientras que
con € testigo, los propagul os se incrementaron de 9 300 (4 semanas) a 10 992
(8 semanas) para luego descender a4 416,8 (12 semanas).

Laincidenciay severidad de la enfermedad en | os tratamientos solarizados fue
de 18.06% y 35.73 % (12 semanas) mientras que en € testigo fue de 44.44%y
49.97%, respectivamente.

En cuanto arendimiento en peso, selogré un promedio de 0.737 kg/repallo, en
12 semanas del proceso mientras que solo se obtuvo 0.432 kg/repollo en
testigo.

Los tratamientos por 12 semanas registraron una conductividad eléctrica
de 1.90 dSim/m en la solarizacion, frente a testigo con solo 0.87 dSim/my en
sales solubles 25.5 meg/l en la solarizacion frente a 14.8 megy/l, en € testigo.

El retorno marginal del tratamiento con solo T. harzianum fue @ mas ato con
39.30% mientras que en los mejores tratamientos con solarizacion (12 sema-
nas) se acanzd 26.11%, en vistadel costo del plastico transparente utilizado.

Se recomienda, por tanto, la aplicacion de T. harzanum ala dosis de 25 g/m2
yaque es lamas econdmica, de fécil mangjo y que reduce en un 40% la pudri-
cion basdl.

La aplicacion de T. harzianum més solarizacion por 12 semanas es también
recomendable, ya que se logra reducir la incidencia de la enfermedad en un
60% y aumentar los rendimientos en razon de la generacion de mayor minera-
lizacién de la materia organica y la disponibilidad de mas cantidades de sales
solubles en € suelo.
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TEMA 3.2 MANEJO ECOLOGICO DE PLAGAS

3.2.1 INTRODUCCION

La agricultura actual se caracteriza por la presencia de un nuevo enfoque, en el que
es importante el criterio de sustentabilidad de la produccion y de sus recursos. Para
lograr este objetivo se deberarecurrir al uso y manejo delos principios ecol 6gicos que
rigen en la naturaleza.

Entre estos principios estan las relaciones entre comunidades vegetales y fitofagas,
entre fitofagosy depredadoresy, dentro de cada grupo entre si, ademés del efecto que
producen sobre todos ellos |os factores fisicos del area. También se debe conocer co-
mo el ser humano influye en estas relaciones.

El manegjo ecol6gico de plagas comprende, por lo tanto, la aplicacion de los princi-
pios querigen el desarrollo de plantasy de fit6fagos en condiciones naturales, es de-
cir donde no interviene el ser humano. Ademas, si se habla de manejo ecoldgico, se
debe rebasar €l predio del agricultor, parainvolucrar grandes areas en |o posible cuen-
cas hidrograficas, 0 agroecosistemas.

3.22 LAECOLOGIAY EL MANEJO DE PLAGAS

La ecologia comprende e conocimiento de las relaciones que se establecen entre los
integrantes de las comunidades vivientes, en un area determinada, y lainfluencia que
gjercen sobre ellas |os elementos fisicos de la naturaleza. Estas éreas son de dos tipos:
las que han recibido laintervencion del ser humano y las que no han recibido esta in-
tervencién. En el presente caso, si se refiere a mangjo de plagas, se entiende que son
areas en las que & ser humano g ecuta su actividad.

En un medio en el que no haintervenido € ser humano, la caracteristica méas impor-
tante consiste en la estabilidad de las comunidades vegetales y animales, alo largo del
tiempo. Esta estabilidad, sin embargo, es el resultado de una continua lucha por la su-
premacia de las especies, |0 que hace que las poblaciones cambien, pero siempre al-
rededor de una media poblacional.

Las &reas con intervencion del ser humano se caracterizan por la poca 0 ninguna
estabilidad de las poblacionesy por la reduccion de la variabilidad vegetal y animal.
Esto significa que imperan una o pocas especies y, dentro de éstas, en €l caso de las
plantas, es posible reconocer una marcada estrechez genéticay una dominancia arti-
ficial de la planta que se cultiva. La discontinuidad en el tiempo se debe a que son
plantas que duran poco desde el punto de vista ecol6gico, inclusive en €l caso de los
frutales, los cuales normalmente viven algunos afnos.

L as plantas presentes en estas areas no se perpettan por si solas, como ocurre en las

areas no disturbadas, y no son producto de una seleccion natural. En muchos casos
tienen un mismo origen genético, e inclusive pueden provenir de un solo individuo,
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como sucede en plantas que se reproducen en forma clonal. También la estrechez ge-
nética se hace evidente en el caso de cultivo de hibridos, de manera que se disponen
de plantas muy semejantes entre si. Esta estrechez genética expone a que los dafios
por plagas y enfermedades involucren a la totalidad de las plantas de un cultivo de-
terminado.

La presencia mayoritaria de pocas especies vegetales, hace que los organismos fito-
fagos, se nutran de ellas y a disponer de abundante alimento, incrementan facilmen-
te su poblacion. Ademés los fitéfagos tienen una mayor tasa de multiplicacion que
Sus enemigos naturales.

En estas circunstancias, las plantas que son motivo de interés

El conocimiento delas del ser humano por si solas no pueden sobrevivir, y peor aln

fuerzasqueintervienen ! ofrecer altos rendimientos por unidad de superficie. Por lo
paralaestabilidad delas tanto, se hace necesaria la implementacion de métodos de
poblacionesy lascarac- control de los principales organismos que las afectan.
teristicas de los edabones !
en laescala alimentaria El conocimiento de las fuerzas que intervienen para la estabi-
son impor tantes medios lidad de las poblaciones y las caracteristicas de |os eslabones
para desarrollar una ! en la escala alimenticia son importantes medios para desarro-
agricultura sostenible [lar una agricultura lo més cercana posible a lo que ocurre en

forma esponténea en la natural eza.

3.2.3 METODOSDE MANEJO ECOLOGICO DE PLAGAS

3.2.3.1 Asociacion de cultivos:

Los agricultores que producen para autoconsumo, frente a riesgo climatico
y ante la necesidad de disponer de una mayor variabilidad de alimentos, de-
sarrollaron un sistema en el que la norma es la combinacion de cultivos en
una misma parcela. En estas circunstancias se encuentra un menor desarro-
Ilo de plagas que en condiciones de monocultivo.

El menor dafio de plagas en cultivos asociados es ampliamente conocido,
pero poco investigado, especialmente en otros cultivos diferentes a los que
han sido desarrollados por los agricultores.

La combinacion de cultivos o asociacion de cultivos con fines de control,
debera incluir plantas que no compartan las mismas plagas. Ademés de la
combinacion de especies sera necesario introducir variabilidad dentro de
cada unade €ellas. Esta variabilidad permitira presentar una mejor resistencia
frente a los efectos adversos del medio, entre los que se encuentran las

plagas.
El principio que rige para este caso indica que, mientras mayor variabilidad

vegetal exista, deberd presentarse una mayor variabilidad de especies anima-
les, entre las que se incluye alos enemigos naturales.
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La combinacion de cultivos también puede incluir e cultivo en franjas, en
contornos (Figura 13) e inclusive la siembra de plantas aisladas de una
especie diferente a cultivo principal. La intencion, en estos casos, consiste
en que estas plantas se constituyan en lugares de refugio, y en sitios de ali-
mentacion de enemigos naturales de las plagas de los cultivos principales
ademés de formar barreras fisicas que disminuyen €l traslado de plagas.

Un ejemplo de estos casos lo constituye el estudio de las relaciones de
parasitismo del minador de hoja en papa, Liriomyza huidobrensis, en la pa-
rroquia Santa Martha de Cuba en el Canton Tulcén, provincia del Carchi,
mediante el empleo de parasitoides provenientes de haba.

El cultivo de papa desde aproximadamente el afio 1997 es fuertemente
atacado por el minador de la hoja debido a la eliminacién de sus enemigos
naturales, por el posible desarrollo de resistencia, y por el alto uso de
pesticidas.

Entre los enemigos naturales del minador de la hoja de papa se encuentra
dos parasitoides muy pequefios denominados cominmente como avispi-
tas, y con los nombres cientificos de Diglyphus sp y Chrisocharis sp.

El minador de la hoja de papa del Carchi, también est& presente en el ha-
ba en la zona de Colta en Chimborazo, donde no se aplican insecticidas a
este cultivo, y por lo tanto son una fuente de insectos benéficos.

El trabajo consistié en la obtencion de parasitoides provenientes del haba
en Chimborazo y su traslado al cultivo de papa en el Carchi. Las pruebas
realizadas durante 1999 y el 2000 demostraron que es factible su repro-
duccion en este nuevo lugar. La efectividad de control fue de alrededor del
40%, en comparacion con las parcelas con manejo del agricultor con agro-
guimicos que mostraron el 8% de efectividad de control. (Gallegos y
Asaquibay, 2000).

La combinacién de cultivos se estudia el desde el afio 2001, para lo cual se
sembraron papas, en medio del cual se cultiva parcelas de haba. Al
observarse la presencia de larvas de minador en el haba se liberaron para-
sitoides provenientes de Chimborazo. Se espera que los parasitoides que
se desarrollen en el haba se trasladen después a la papa en busca de las
larvas de minador, y reduzcan el dafio en este cultivo. La efectividad de los
parasitoides en las papas se comparara con el control del minador que rea-
liza el agricultor mediante la aplicacién de insecticidas. EI ensayo esta en
proceso, por lo cual no se dispone al momento de informacién (Chulde,
2001)".

La combinacion de cultivos debera parecerse a lo que ocurre en forma es-
pontanea en la naturaleza. En ella existe una especie dominante, arededor
delacual coexisten otras, y cada una de ellas busca su propia supervivencia.
El conjunto de especies presenta un mayor equilibrio através del tiempo.

En condiciones de mangjo agricola la smplicidad de especies vegetales es
una limitante para enfrentar |os problemas de plagas.
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Figura 13 Cultivo de papas en € que se ha sembrado al contorno hileras de ceba-
da para disminuir el flujo de plagas migrantes. La siembra de cebada serealizo un
mes antes del cultivo principal.

3232

El empleo de cultivos en relevo también puede constituir otra practica de
combinacién de cultivos, aungque por €l corto tiempo en € que permanecen
juntos los dos cultivos en € campo, no se manifiesta una proteccion mutua
significativa frente a dafio que pueden producir las plagas.

Resistencia varietal

Laresistenciavarietal ainsectos fitéfagos es la capacidad de una poblacion
de plantas para evitar, tolerar o recuperarse del dafio producido por estos
insectos. Este dafio podria ser elevado en otro tipo de plantas de la misma
especie, dentro de condiciones similares de medio ambiente. La resistencia
de estas plantas se debe a caracteristicas bioquimicas o morfolégicas que
afectan el comportamiento o el metabolismo de |os insectos.

A continuacién se presentan algunas consideraciones sobre resistenciavarie-
tal (Metcaf y Luckmann, 1975) que permitiran establecer antecedentes
para el desarrollo de métodos de trabajo sobre este tema.

3.2.3.2.1 Evolucién delainteraccion insecto-planta

Se considera que en €l inicio de los tiempos los insectos eran polifagos y
consumian indiscriminadamente una alta variedad de plantas. Algunas de
estas plantas, a sentirse amenazadas por las plagas, evolucionaron para
producir ciertos compuestos denominados metabolitos secundarios, 1os
cuales producian efectos adversos en los insectos que las consumian. En
otros casos, las plantas produjeron estructuras fisicas que impedian €l facil
acceso de los insectos a las fuentes de alimento. En respuesta, a su vez,
ciertos biotipos de insectos evolucionaron para romper las barreras creadas
por estas plantas.

El proceso continud para desarrollar nuevas barreras fisicas y compuestos
guimicos nocivos a las plagas con la consiguiente adaptacion de parte de
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los insectos a estos vegetal es, originandose nuevas especies de plantasy de
insectos en un proceso permanente de coevolucion.

Algunas plantas son preferidas como fuente de alimento por ciertos insec-
tos y descartadas por otros. En esta escala de preferencia es posible selec-
cionar cultivares que podrian ser aprovechados con fines de mangjo de
insectos plaga.

Uno de los ejemplos lo constituye el desarrollo de la variedad de maiz
‘Mishca Mejorado’ para lo cual se colectaron familias de esta raza, en dife-
rentes lugares de Pichincha tales como ElI Quinche, Pifo, Tumbaco,
Sangolqui, Amaguafia, entre otros.

Las familias de este maiz se sembraron en un mismo lugar para identificar a
aquellas que presentaron los 10 mejores rendimientos. En el siguiente afio
se cruzaron entre ellas y se seleccionaron nuevamente las mejores familias.

Posteriormente se continué la seleccion para altura de insercion de la
mazorca, tipo de mazorca, rendimiento de grano, y sanidad de planta y de
mazorca. La sanidad de la mazorca consistié en la ausencia de dafio de la
mosca del choclo, Euxesta eluta, y de la mariposa del choclo Heliothis zea.

El fundamento de este trabajo consistio en que, si en algunos de estos luga-
res hubo una alta presencia de plagas, también hubo seleccion y por lo
tanto pueden encontrarse cultivares con mayor resistencia. Esta resistencia,
a su vez, puede incorporarse en otros materiales los cuales, por su parte,
pueden ofrecer mayores rendimientos de grano. A la final, se pudo disponer
de una variedad que incluia estos dos caracteres.

(Silva, 1994-1998)

En el proceso de aceptacion o de rechazo de la planta por € insecto
ocurren situaciones complejas, cuyos mecanismos en algunos casos se han
podido llegar a conocer, como se indica a continuacion.

L ocalizacion y reconocimiento del huésped

L os insectos disponen de mecanismos visuales y olfatorios que les permi-
ten localizar ala planta especifica de su preferencia. Se conoce que ciertos
colores gercen unafuerte atraccion paralos insectos como es e hecho del
color amarillo para varias especies de &fidos y de mosca blanca. El sistema
olfativo, en cambio, entra en juego cuando €l insecto se encuentra junto a
la planta, o realiza una masticacion inicial, para que la planta libere los es-
timulos correspondientes, haciendo gque se desencadene € proceso de ali-
mentacion o de oviposicion.

El valor nutricional de la planta y la ausencia de compuestos téxicos
determinaran que ocurran los procesos fisioldgicos relacionados con el
crecimiento y desarrollo de |os estados inmaduros de los insectos, y lalon-
gevidad y fecundidad de los adultos.
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3.2.3.2.3 Componentes de las plantas en el sistema deresistencia
L os componentes principales que confieren resistencia son dos:
* Factores fisicos

Los factores fisicos que confieren resistencia comprenden ciertas
caracteristicas morfolgicas de la planta huésped, como la suculencia de
los tejidos, la suavidad de la superficie, la presencia de pelos, trichomas 'y
espinas. Ademas se incluyen estructuras completas que protegen especial-
mente los Grganos reproductivos de la planta.

Algunos g emplos conocidos son:

a. Un cultivar de papa que presenta resistencia a afidos, debido a que éstos
a llegar a la hoja son atrapados por las secreciones que emiten los
trichomas, luego de lo cual, no pueden moverse y mueren por inanicion.

b. Los frutales que poseen cuezco que, en su oportunidad, formaron esta es-
tructura para proteger |os érganos reproductivos que contienen la semilla.

c.En la planta de maiz, los factores que confieren resistencia a los
insectos que se aimentan de la mazorca son: la mayor distancia desde
el extremo delamazorcahastael final de las bracteas, lamayor compac-
tacion de éstas y la forma ensortijada de los estigmas (0 pelo de choclo)
antes de que salgan del extremo de la mazorca.

Los insectos de la mazorca son la mosca Euxesta eluta y la mariposa
Heliothis zea. Las hembras de estos insectos colocan los huevecillos en la
parte externa de los estigmas, luego de lo cual lalarva que nace de ellos se
introduce en busca de los granos para aimentarse de los mismos. Los
mecanismos de resistencia antes indicados son una barrera para € normal
transito de las larvas hacialos granos de la mazorca, y por lo tanto no pue-
den acanzarlos. Las larvas que no alcanzan allegar alos granos se alimen-
tan anicamente de los estigmas o de la parte superior de la mazorca.

* Factores quimicos

El ambiente externo arededor de la planta estd comprendido por compuestos
provenientes del metabolismo secundario, que emergen desde las capas
externas de los tgjidos. Estos compuestos generan estimulos olfatorios que
contribuyen a la localizacion 'y reconocimiento de la planta huésped. La
planta internamente posee una mezcla complegja de productos, agunos con
valor nutricional. Otros en cambio, actlian como estimulantes o inhibidores
alimenticios, algunos toxicos; y un gran nimero como productos inertes.

La presencia de metabolitos secundarios permite a insecto reconocer a una
planta como su huésped, y en otros casos sirve como mecanismo de defensa.
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3.2.3.2.4 Mecanismos deresistencia

Otro de los aspectos de la relacion planta-insecto es laidentificacion delos
mecanismos de resistenciaen los que seincluye el efecto del ambiente. Los
mecanismos de resistencia pueden ser de dos tipos: ecoldgicosy genéticos.

* M ecanismos de resistencia ecol 6gicos

La asincronia fenoldgica, se refiere a la susceptibilidad que presenta una
planta a un insecto fitéfago, en un estado fenol dgico especifico (estado fe-
nol 6gico son las etapas, por las cuales atraviesa una planta: germinacion o
brotacién, plantula, desarrollo vegetativo o crecimiento, floracion, fructifi-
cacion y madurez). Por otra parte, e mayor desarrollo de las poblaciones
de insectos en su estado mas perjudicial ocurre en una época especifica del
afno. Cuando estos dos eventos coinciden setiene el mayor dafio posible en
la plantay, por lo tanto, ocurre la mayor reduccion en su rendimiento.

Los cambios en € patrén de crecimiento de la planta que ofrezcan una
asincronia entre e estado susceptible de laplantay € estado perjudicia dela
plaga constituyen una modalidad de resistencia que se denomina evasion.

La asincronia puede lograrse por la siembra adelantada o re-

Laasincronia | trasada de un cultivo, o por la introduccién a la zona de una
fenolégica puede variedad precoz, o tardia, dependiendo del caso.
lograrse por la
sembraadelantada |  En e sentido estricto de la palabra, |a asincronia fenolégica
oretrasada no coincide con el concepto de resistencia; sin embargo se
deun cultivo. presenta de esta manera como una forma de explicacién de es-
. tefenomeno.

Laresistencia inducida, las variaciones en e manejo cultural tales como
cambios en la fertilizacion e irrigacién, producen efectos en e contenido
nutricional de la planta, lo que provoca una respuesta diferente en los
insectos fitoéfagos. Si la respuesta de |os insectos ante estos cambios es en
detrimento de su desarrollo y multiplicacion €l fendmeno se lo denomina
resistencia inducida.

La aplicacién de una sobredosis de nitrégeno (en forma de urea) en citri-
cos y otros cultivos incrementa la presencia de escamas y de acaros. Si se
guiere lograr una induccion de resistencia se debera estudiar el efecto de
dosis bgjas y en forma fraccionada, o € uso de nitrégeno proveniente de
fuentes organicas tales como compost, humus de lombriz, etc.

En €l caso del efecto de lairrigacion en el desarrollo de insectos plaga no
existen estudios realizados en cultivos de la Sierra; sin embargo esto
puede constituirse en unalinea de investigacion importante. En el caso del
algodon, el empleo de riegos cortos en tiempo y de laminas de agua redu-
cidas, ha demostrado ser un aporte significativo en la reducciéon del
desarrollo de los insectos plaga.
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» Mecanismos de resistencia genética

L os mecanismos de resi stencia genética se basan en caracteres hereditarios
gue no son fécilmente aterados por el ambiente. Si bien este tema se abor-
dé cuando se discuti6 sobre los componentes de |as plantas que confieren
resistencia, en este caso seincluye la observacion de larespuesta del insec-
to con relacion a estos componentes.

Los factores de resistencia que influyen en los procesos de comporta-
miento de la plaga estan determinados por |os componentes que poseen las
plantas. Asi, una planta huésped puede ser rechazada completamente por
un insecto si estano le ofrece los requerimientos adecuados para su alimen-
tacion o parala oviposicion de las hembras.

Ladificultad para desarrollar un sistema de andisis quimico de las plantas y
del comportamiento de losinsectos ha determinado que a momento no sedis-
ponga de mayor informacion sobre este campo. No obstante, en otros paises
congtituye una importante &rea de investigacion.

Losfactores deresistencia que afectan a los procesos metabdlicos delosin-
sectos se denominan antibiosis. Este efecto incluye respuestas de intoxicacion
letal es, hasta efectos suaves'y subcronicos.

Los principales sintomas que se observan frente a estos factores de resisten-
cia son:

a. Muerte de lalarva en sus primeros periodos.

b. Tasas anormales de crecimiento de lalarva

c. Conversion anormal del alimento.

d. Fallas @ momento de la formacion de la pupa.

e. Falas en laemergenciadd adulto.

f. Disminucion en la longevidad y fecundidad del insecto (Metcalf y Luck-
mann, 1975).

L as posibles explicaciones fisiol gicas para la presentacion de estos sintomas
pueden ser:

a. Presencia de metabolitos toxicos entre los que se incluyen acaloides,
glucosidos, quinonasy otros.

b. Ausencia o cantidades subdptimas de nutrientes esenciales para €l insecto.

c. Proporciones no balanceadas de nutrientes.

d. Presencia de antimetabolitos que hacen que algunos nutrientes esenciaes
no se encuentren disponibles para los insectos.

e. Presencia de a gunas enzimas que inhiben |os procesos normales de diges-
tion.

Los insectos, para crecer y desarrollarse, obtienen de las plantas compuestos
llamados metabolitos. Sin embargo las plantas también elaboran sustancias
de defensa, las cuales afectan a funcionamiento normal del insecto, y son
alas que se les denomina antimetabolitos (National Academic of Science,
1965).
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* Resistencia mediante estructuras

Dentro de estos mecanismos se incluyen factores morfologicos de la
planta que impiden o dificultan la norma aimentacion del insecto o la
oviposicion de la hembra.

* Tolerancia

Latolerancia es una modalidad de resistencia que tienen ciertas plantas de
reparar €l dafo, paraofrecer un rendimiento adecuado a pesar de la presen-
cia de insectos, que pueden dafiar a un hospedero susceptible. La toleran-
cia puede presentarse como caracteristica de la planta en si, 0 como parte
de una comunidad de plantas.

“Un ejemplo de la capacidad de tolerancia a la reduccion de plantas de un
cultivo se observé en maiz sembrado en Amaguana, Pichincha, en el que
el rendimiento de grano fue semejante entre una poblacién de 45 000
plantas por hectarea, que es la densidad éptima, y otra en la que se efec-
tud un raleo a 35.000 plantas.

En los sitios donde se eliminaron plantas, las que quedaron en el campo,
al tener mas luz y menos competencia de raices mejoraron el tamafio y la
calidad de la mazorca y por lo tanto no se afect6 el rendimiento. El raleo
se asemejo al dafio efectuado por la larva de Agrotis sp. conocido como
gusano trozador”.

(Silva, 1994)

Recomendaciones para la obtencion de un cultivar resistente

En los cultivos que presentan polinizacion abierta, como es e caso del
maiz, o en los que esfactible el cruzamiento manual, como por ggemplo en
la papa, es posible realizar un proceso de mejoramiento mediante las si-
guientes recomendaciones.

* Establecer previamente |as caracteristicas que debe disponer € cultivar que
se quiere desarrollar; es decir, determinar qué factor adicional debe poseer
este cultivar.

* |dentificar € progenitor que posea @ carécter deseado en € caso deresis-
tencia ainsectos, uno de los padres debe presentar la caracteristica de re-
sstencia

* Redlizar e mayor niUmero de cruzamientos posibles.

 Redlizar una sdleccion de los descendientes que presenten alguin grado de
resistencia.

* Cultivar en formaaidada, o cruzar entre si, 1os materiales seleccionados.

» Repetir € proceso por varias generaciones, imponiendo parametros de sa-
nidad cada vez mayores.

El agricultor generalmente realiza una seleccion de semilla, sin embargo,

75



considera el rendimiento ala cosecha como su Unico parametro. Esimpor-
tante que se adicione criterios de sanidad, en la planta, como también en €
producto cosechado.

En € caso del maiz, € agricultor selecciona para semilla las mazorcas mas
grandes, pero no considera que éstas provienen de plantas muy tardias, y que
lainsercion de lamazorcaen la planta puede ser muy altay, por o tanto, mas
sensible a acame en presencia de vientos fuertes. Ademas, generalmente no
seincluye € criterio de sanidad de la mazorca como un factor importante al
momento de seleccionar semilla

3.2.3.3 Sistemasde comunicacion delos insectos

Los insectos, como todos |os organismos, requieren relacionarse con otros
individuos de su misma especie o de especies diferentes, con su fuente de ali-
mento y con € medio ambiente que le rodea, entre otros factores. La comuni-
cacion entre individuos de la misma especie puede ser con fines reproductivos,
de alarma ante un peligro, de agregacion, de reconocimiento de senderos, etc.

El sistema de comunicacién entre insectos con fines reproductivos se basaen €
hecho de que la hembra emite a ambiente sustancias quimicas denominadas
feromonas sexuales, las que provocan una respuesta de acercamiento en € ma-
cho. Laidentificacion de estos compuesto ha permitido disefiar diferentes tipos
de trampas que capturan machos. La muestra capturada determinara la densi-
dad de poblacién del insecto, € inicio de etapas de infestacion y, en algunas
oportunidades, puede constituirse en un método de contral.

“Un ejemplo de este caso lo constituye el empleo de trampas con feromo-
na para la captura de los machos de la polilla centroamericana de la papa
Tecia solanivora. Estas trampas son utilizadas en la actualidad especial-
mente por los agricultores que producen papa en la localidad de EI Chami-
Z0, canton Montufar, Carchi.

“Al momento las trampas sirven para identificar la presencia del insecto y
su fluctuacion poblacional (lo que permite disminuir el uso de insecticidas),
para lo cual se utilizan de dos a cuatro trampas por hectarea. Con fines de
control se recomiendan 16 trampas por hectarea, (el costo por trampa es de
un ddlar). A pesar de que este numero es el recomendado, no ha sido po-
sible demostrar su efectividad, posiblemente debido al efecto de las pobla-
ciones provenientes de campos vecinos que aportan con una invasion
constante de insectos, o también a que los compuestos presentes en el
dispositivo utilizado en la trampa no son los mas apropiados. La investiga-
cion esta en proceso y en busqueda de una mayor efectividad de estas
trampas.”

(Gallegos, 2001)
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El fundamento de este control se basa en € criterio de que a eiminarse la
poblacion de machos, las hembras no dispondran de individuos que las fecun-
deny, por lo tanto, no ovipositaran o los huevecillos serén infértiles.

Laliberacién de compuestos con fines de alarma se conoce en el caso delos
pulgones. Un pulgodn, a ser destruido su cuerpo por un predador libera una
sustancia que al ser percibida por los demés integrantes de la poblacién
hace que se desprendan de la planta'y se dejen caer a suelo. La aplicacion
préactica de este conocimiento todavia no es factible, pero se espera que en
un futuro se pueda aprovechar esta forma de comportamiento con fines de
control.

La comunicacion con fines de agregaciéon consiste en la liberacion de
compuestos tanto por la hembra como por el macho, lo que les ayuda aagru-
parse en sitios especificos. En el caso de los adultos del gusano blanco de la
papa, Premnotrypes vorax, se dice que expulsan compuestos que les incitan
alaagregacion. El conocimiento de este comportamiento permitio la utiliza-
cion de trampas alas que se les agrego alimento.

“Las trampas para gusano blanco, Premnotrypes vorax, (Figura 14) ofrecen
al insecto un sitio de refugio. La trampa se confecciona con un cartén de 0.4
x 0.4 m. o con un costal en desuso; en donde se aplica un insecticida en
forma localizada, se colocan en el campo a una distancia de 10 m entre si,
inmediatamente después de la preparacion del suelo y de la siembra. Al
amanecer llegan los insectos a la trampa donde se refugian durante el dia.
Para mejorar el atractivo de la trampa, se coloca en su interior una rama de
una planta de papa”.

“Los agricultores que han adoptado este sistema de control se encuentran
en Cotopaxi en las comunidades de El Chaupi, en el canton Latacunga, y
en Yanahuaico en el canton Puijili. En Chimborazo en las comunidades de
Pusniag y de Cahuagui en el cantdn Guano, y en La Delicia perteneciente
al canton Riobamba. En el Carchi en la comunidad de Santa Marta de Cuba
en el cantén Tulcan y en San José de Huaca en el canton Huaca. Ademas,
en Pichincha en la Estacion Experimental, ubicada en Santa Catalina, en el
canton Mejia.

En las areas de Chimborazo y Cotopaxi los agricultores indican una reduc-
cion del 40 al 70% en el uso de insecticida. En el Carchi el proceso se
encuentra en sus etapas iniciales de adopcion, por lo que no se ha cuan-
tificado su efecto, pero se estima que la reduccion del uso de pesticidas
sera menor que en las provincias antes mencionadas. En Pichincha se indi-
ca una reduccion del uso de insecticida de entre el 70 y 80%. Debido a que
estas trampas son de bajo costo, la rentabilidad se ubica en términos seme-
jantes a la proporcién de la reduccion del uso de insecticidas.”

(Gallegos, 2001)
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Figural4 Estado adulto (macho y hembra) del gusano blanco de la papa,
(la hembra tiene mayor tamario).

Otro gjemplo sobre la presencia de compuestos de agregacion se observa en
lalangosta migratoria. Estos insectos migran en grandes cantidades y antes
deiniciar su vuelo se juntan debido al efecto de los compuestos que liberan.

Un prototipo de reconocimiento de senderos es el que presentan las hormi-
gas, las que determinan e camino de recorrido entre el hormiguero y la
fuente de aimento. Previamente, las hormigas exploradoras recorren el cam-
po para determinar la planta que va a alimentar a resto de la comunidad. El
camino es marcado por sustancias que son reconocidas por las obreras, que
también las secretan y no permiten que ninguno de los individuos se pierda
en €l trayecto.

Hasta ahora no se conoce un método de control mediante el aprovechamien-
to de esta forma de comunicacién entre insectos. No obstante, se podria
explorar métodos de confusion de caminos y de encauzamiento de la pobla-
cion de obreras hacia sitios en los que les espere un método de control.

La comunicacion entre especies diferentes se presenta en pocas oportunida
des, como es €l caso de parasitoides y huéspedes. La hembra del parasitoide
reconoce si su huésped esté 0 no previamente parasitado por otro individuo
para ovipositar o no en él. De esta manera protege a su futura progenie para
gue ésta disponga de suficiente alimento para su desarrollo normal.

3.2.3.4 Atrayentes alimenticios
La identificacion de las fuentes alimenticias por parte de los insectos se

analizd en la seccion sobre el reconocimiento de las plantas que les sirve de
alimento. Con todo se ampliara algunos aspectos sobre este tema.
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Los insectos, parala consecucion de su fuente de alimento, son estimulados
o controlados por sustancias quimicas que estan presentes en las plantas. Los
procesos de busgueda de alimento y de sitios de oviposicion son controlados
por productos quimicos que emite o contiene la planta. En el primer caso se
les denomina “lures de alimentacién” o “estimulantes de olor” vy, en €
segundo caso, “lures de oviposicion”.

El insecto plaga que se encuentra en nuestro pais y del cua se conoce su
atrayente alimenticio es la mosca mediterranea de la fruta, Ceratitis capita-
ta. El atrayente alimenticio para este especie se denomina “Trimedliure”.
Para otros insectos también se conocen sus atrayentes alimenticios, como pa
ralamosca del melon, la mosca oriental de lafrutay € rinoceronte del coco,
entre otros.

Los atrayentes de los insectos pueden ser utilizados con fines de monitoreo de
poblaciones, para atraerlos y eliminarlos mediante trampas o cebosy para pro-
vocar confusién en la comunicacion entre insectos y entre éstos 'y |as plantas.

Otro aspecto interesante del comportamiento de los insectos lo constituye €
caso de los repelentes, l1os que previenen € dafio de las plantas o animales,
haciéndoles poco atractivos, no paatables u ofensivos para los insectos.

L os casos précticos del uso de repel entes son pocos; pese alo cual desde hace
varios anos se menciona € efecto del caldo bordeles aplicado a follge para
repeler los saltones de lahoja (Fam. Cicadellidae) y delapulguilla (Fam. Cry-
somellidae), (Metcaf y Metcaf, 1993). También se emplea & pentaclorofenal
y sa de sodio, en madera para repeler atermitas, y compuestos basandose en
toluamide para repel er mosquitos que pican a ser humano y que pueden trans-
mitir enfermedades, (National Academic of Science, 1965).

La comunicacién con € ambiente fisico se establece con base a respuestas de
los insectos a componentes fisicos como: luz, temperatura 'y humedad, entre
otros. Larespuesta de los insectos alaluz ha permitido € empleo de trampas,
especia mente para adultos de mariposas pertenecientes ala familia Noctuidae.

Lamayor temperatura, dentro de ciertos limites, permite que los ciclos biol 0gi-
cos de los insectos se cumplan en un menor nimero de dias. Este hecho hace
gue las poblaciones acancen dtos niveles répidamente a incrementarse latasa
de multiplicacion.

Si bien no es posible manegjar la temperatura con fines de control, en cultivosa
campo abierto y en épocas de mayor temperatura, debera reforzarse las
medidas de control. Algunos insectos son mas sensibles que otros a efecto de
la temperatura; entre estos insectos, los &fidos responden facilmente a este
incremento.

Lahumedad relativa cumple un papel importante en algunas especies, asi, en

el caso de los acaros, la menor humedad produce una deshidratacion de los
huevecillos, y por lo tanto una alta mortalidad.
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La temperatura y la humedad relativa estan intimamente relacionadas, por
€so, a mayor temperatura se presenta una menor humedad relativa. El incre-
mento de temperatura se debe a una mayor irradiaciéon solar y esta produce
una menor humedad relativa.

3.2.3.5 Control biolégico.

El control bioldgico eslarepresion de la poblacion de organismos, mediante la
utilizaciéon de otros organismos. Este control es parte de o que ocurre en la
naturaleza, en la cual ocurre mortalidad tanto por factores biéticos como abio-
ticos. Al conjunto de estos dos factores se le denomina control natural.

El control natural, mediante factores bidticos, se presenta como parte del
intercambio de energia que se da en la naturaleza a partir de los elementos del
suelo. La energia llega a los estratos superiores gracias a la presencia de eda-
bones, los organismos aprovechan la energia acumulada en € edabdn anterior
y asu vez se congtituyen en aimento para e siguiente edabdn. Ademés, todos
los organismos presentes reciclan materiales al sistema.

El funcionamiento integrado del sistema, en cuanto a transmision de energia,
reciclaje de materiales y autocontrol de poblaciones permite que € mismo al-
cance un equilibrio y pueda perpetuarse a través del tiempo.

Para enmarcar mgjor la discusion sobre e control bioldgico, es conveniente
presentar algunos aspectos del flujo de energia que se presenta en la naturaleza
y es alo que denominamos cadena aimenticia

En & primer lugar de la cadena se encuentran las plantas, las cuales absorben
los elementos del suelo y, mediante los cloroplastos, con la energia del sol,
forman compuestos complgos. El material formado por las plantas congtituye
fuente de alimento paralos herbivoros; éstos a su vez son consumidos por los
carnivoros. Ademas, existen otros organismoas, los cuales llevan a cabo relacio-
nes de comensalismo, mutualismo, parasitismo, etc.

En & caso de laagricultura, de las plantas se alimentan |os fitéfagos, éstos son
alimento de entomdfagos, los cuaes incluyen a predadores y parasitoides. Los
parasitoides pueden ser fuente de alimento de hiperparésitos, los cuaes pueden
ser consumidos por los hiperparasitos primarios y secundarios, e inclusive
terciarios. Los hiperparasitos son parésitos de los parasitoides.

El control bioldgico se realiza mediante € manejo de los predadores y parasi-
toides, alos que se agregan | os entomopatdgenos, |0s cuales son microorganis-
mos que afectan a los insectos fitéfagos, (y también a predadores y parasitoi-
des). Los organismos que gjecutan un control biolégico son especificos; en
algunos casos €l rango de los hospederos puede ampliarse, pero siempre
dentro de ciertos limites. La especificidad se debe a que las relaciones entre
si han ocurrido durante mucho tiempo, por o tanto han dado origen a un
proceso de coevolucion.
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: Una de las caracteristicas mas importantes del control biol6-
En control bioldgico gico consiste en que no es factible alcanzar Ie_l el_ir_ni nacion
no se debe esperar = totlall dgl organismo huéﬁped, debido a que esto significariaun
nivel cero de plagas suicidio para la especie controladora. En otras palabras, se
s puede decir que en control bioldgico no se debe esperar nivel
: cero de plagas.

* Predadores

L os predadores son insectos que se alimentan externamente de otros insectos a
los que se denomina presas, |0s que generalmente tienen aparato bucal masti-
cador, aungue también hay predadores con aparato bucal succionador, que se
alimentan del contenido liquido de sus presas. En algunos casos, tanto los
estados inmaduros como los adultos son predadores, en otros encontramos
como tales unicamente a los estados inmaduros.

L os predadores usados mayoritariamente por € ser humano (Cisneros, 1975) se
encuentran dentro del orden Coledpteray de las familias Coccinelidae, y Ca
rabidae. En e orden Hemiptera las principales familias comprenden a Miridae,
Anthocoridae y Nabidae, entre otras. En Neurdptera se incluyen las familias
Chrysophidae, Hemerobiidae y Sympherobiidae. En € caso de Diptera encon-
tramos a las familias Syirphidae, Cecidomyiidae, Aslidae, como las méas
importantes. Ademas de las familias indicadas, se encuentran especies dentro
de Himendptera, en las que se incluyen avispas y hormigas.

Existen varios gjemplos exitosos sobre el uso de predadores para el control de
plagas en la agricultura, agunos de ellos han sido introducidos de otros paises,
otros han estado presentes en la misma &rea de précticas de proteccion y otros
mas han sido criados en laboratorios y posteriormente liberados.

El meor gemplo de este caso lo congtituyd la importacion que realizd €
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la mariquita perteneciente a orden
Coledptera; Rodolia cardinalis utilizada parae control de la escama a godono-
sa de los arboles de los parques de la ciudad de Quito, en € afio de 1976.
El control que realizd esta mariquita fue muy importante, llegando a lograr
cas laexterminacion del insecto plaga. Ademas del control bioldgico se aplico
un control cultural mediante podas de las ramas afectadas.

Lalimitacién més importante para su aplicacion consiste en que debe haber un
esfuerzo sostenido en @ tiempo para su proteccion, para su multiplicacion y
posterior liberacion. La poblacion de parasitoides depende de la cantidad de
presas existentes, de la actividad del ser humano y de las condiciones climati-
cas. Cuando estos factores son adversos, |os enemigos naturales pueden pere-
cer, por |o que se requiere implementar un sistema de proteccion.

e Parasitoides

Es € insecto que durante su fase larvaria se desarrollaen € interior de otro in-
secto.

El parasitoide puede ingresar a huésped cuando éste se encuentra en estado de

huevecillo, o en estado larval. La hembra oviposita sobre o en € interior del
huésped; en casos especiaes se conoce que oviposita en € follge dd cua se
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alimenta la larva huésped y de esta manera ingresa conjuntamente con su
alimento. Luego de haber consumido € cuerpo ddl huésped € parasitoide se
transforma en pupay posteriormente en adulto.

El uso de parasitiodes para controlar insectos plaga es una practica generaliza-
da en muchos lugares del mundo. Existen instituciones o empresas encargadas
de lamultiplicacion y venta de estos controladores biol 6gicos.

En € pais e caso mas generalizado de uso de parasitoides en grandes extensio-
nes de cultivo se puede ver en los ingenios azucareros de la Costa, para con-
trolar a barrenador de la cafla de azlcar, Diatraea saccharalis, mediante la
mosca parasitoide Paraterisia claripalpis. Otro control importante es € de la
brocadel café Hypothenemus hampei por medio dela avispita Prorops nasu-
ta. Un tercer caso fue la produccién comercia que realizaba la empresa BIOE-
SA (ubicada en la carretera Santo Domingo — Quevedo) lacual producia para-
sitiodes de lafamilia Braconidae, Trichograma sp, parae control de Soodop-
tera p. y de Diatraea sp. .

Se puede concluir que € empleo de parasitoides en € control que realizan los
ingenios azucareros es eficiente, debido a que de otra manera las pérdidas
serian elevadas 'y la aplicacion de otras medidas de control tiene fuertes restric-
ciones. En cuanto al control de labrocadel café, apesar del éxito obtenido por
el INIAP, no hatenido continuidad y en la actualidad se aplicae control natu-
ral. Finalmente, la empresa Bioesa, tuvo que cerrar su produccion debido ala
fata de mercado; los productores de tomate, que eran sus clientes iniciales,
suspendieron las liberaciones de la avispitay regresaron a control quimico.

El control biolégico, ademas de su eficiencia requiere de consideraciones de
operacion y de mercado que ayuden a su implementacion y sostenimiento a
través del tiempo.

Los parasitoides, mencionados anteriormente, pertenecen a los ordenes
Himendptera (avispas) y Diptera (moscas). En e primer caso estan las familias
Braconidae, Ichneumonidae, Trichogramatidae, Eulophidae y Aphelinidag, en-
tre otras. En dipteralasfamilias Tachinidae, Sarcophagidae, y Bombyliidae, son
las mas importantes, (Cisneros, 1995).

Las familias tanto de predadores como de parasitoides indicadas permiten
observar lanotable variabilidad de enemigos de las plagas que se presentan en
lanaturaleza

El conocimiento del comportamiento y de las necesidades de alimentacion y
de refugio de predadores y parasitoides permitird acanzar niveles de poblacion
adecuados para e control de los insectos plaga.

» Entomopatgenos

Comprenden microorganismos tales como virus, bacteriasy hongos, que actlian
sobre los insectos. En la naturaleza se encuentran en forma ocasional; sn em-
bargo hasido posible aidarlos, multiplicarlosy liberarlos en el ambiente con la
finalidad de provocar epizootias (es decir, una amplia diseminacion de laenfer-
medad) en los insectos plaga.
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Una caracteristica importante de ellos consiste en € hecho de que es posible
multiplicarlos en forma artificial, lo cual facilita enormemente sus posibilida
des de empleo parad control de insectos en e campo.

El control microbiolégico, para tener éxito, requiere que se manegje
adecuadamente las condiciones del ambiente, especia mente la humedad, asi
como también e efecto de los rayos del sol, los cuaes afectan la persistencia
de la capacidad de infeccion.

Los virus son especidmente importantes para e control de larvas de
Lepiddptera. Las larvas infectadas progresivamente se vuelven lentas, dejan de
alimentarse y se paralizan; su cuerpo se vuelve blando y de color negro con la
apariencia de una bolsa de liquido. Al fina las larvas cuelgan de sus patas
posteriores.

El procedimiento para multiplicar los virus consiste en la recoleccion de larvas
enfermas del campo, a las que se les somete a una trituracion y se les agrega
agua destilada. Este liquido se aplicaaunamayor cantidad de larvas, para des-
pués repetir € proceso. Una variante consiste en secar y moler las larvas enfer-
mas hasta obtener un polvo.

Las bacterias afectan especidmente a larvas de Lepiddptera, aungue también
se desarrollan en larvas de Dipteray de Coledptera. Las larvas infectadas tam-
bién seinmovilizan y cambian hacia colores obscuros; expulsan una sustancia
liquida por labocay por & ano. El gemplo de mayor uso en cuanto a bacterias
para control biolégico es @ caso de Bacillus thuringiensis. Esta bacteria ha
sido ampliamente estudiaday ha dado origen a diferentes preparados comercia-
les.

En cuanto a la via de ingreso de los virus y las bacterias se requiere que €
insecto losingiera, paraque puedan desarrollarse en € interior del huésped.

Los hongos, por su parte, ingresan al interior del cuerpo através del integumen-
to. Luego de que se desarrolla € hongo en € interior, saen las estructuras
reproductivas para dispersarse en e ambiente. Previamente cubren el cuerpo
del insecto mediante micelios de color blanco, verde o rosado, dependiendo de
la especie de hongo.

El procedimiento para la utilizacién de un hongo entomopatdgeno consiste en
larecoleccion de un insecto muerto en € campo, a este insecto se le colocaen
una camara hiimeda a fin de que @ hongo esporule. Posteriormente se rediza
el aidamiento y multiplicacion en un medio de cultivo. De éste se obtienen
esporas, las que se inoculan a un sustrato, que puede ser arroz o cebada, princi-
palmente. El sustrato debe estar esterilizado previamente y después se coloca
en un ambiente adecuado para que se produzca la esporulacion del hongo. Es-
te sustrato es @ que se aplicaraen e campo para gercer unafuncion de control.

324 RECOMENDACIONES

Para e mango de una plaga se requiere que intervengan en forma integrada los
diferentes componentes de control. ( En lasfiguras 15y 16 se puede observar algunos
gemplos)
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La aplicacion unilateral de una medida de control puede provocar que € insecto plaga
supere facilmente esta barrera'y produzca pérdidas en € rendimiento o en la calidad del
producto.

Se debe dar mayor énfasis ala aplicacion de medidas preventivas de control antes que a
las curativas.

L os productores que aplican un manejo ecol égico de plagas deberan desarrollar un merca
do que reconozca la calidad que representa @ producto obtenido bajo estas condiciones.

Figura 15 Lotes con diferentes etapas de desarrollo del cultivo de papa, |o que limita
un control adecuado de las plagas.

Figura 16 Agricultores observando larvas de gusano blanco en malezas, algunas de
las malezas que hospedan al gusano blanco son € nabo y la lengua de vaca. Para un
control adecuado de plagas se debe identificar las malezas que pueden hospedar de-
terminadas plagas.
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TEMA 3.3 MANEJO AGROECOLOGICO

DE LOS SUELOSEN LA ZONA ANDINA
DEL ECUADOR

3.3.1 INTRODUCCION

En la zona andina las perdidas de suelo, son aarmantes, pues hay vastas extensiones de
suelos deteriorados, erosionados y atamente degradados. En estas circunstancias, es
urgente andizar y planificar e mango de los suelos bajo otra perspectiva

En & presente documento se plantean en una forma muy escueta, principiosy técnicas
para un mangjo agroecoldgico de suelos, se trata de combinar los conocimientos
ancestrales en e mangjo de recursos naturales con énfasis en € manegjo y conservacion
dd recurso suelo, con las tecnologias actuaes que implican métodos de andlisis de
suelos, andlisis foliares, uso y estudio de microorganismos (bacterias y actinomicetos)
capaces de fijar nitrogeno y de hongos micorricicos beneficiosos para la absorcion de
nutrientes por las raices.

3.3.2 PRINCIPIOS

El manejo agroecol dgico de suelos, comprende |os siguientes principios:

» Uso derecursos de la finca

Las plantas requieren para su crecimiento y desarrollo, agua, hidrogeno, oxigeno, nitro-

geno, carbono, macro y micro elementos. Dentro de un enfoque agroecol 6gico, las fuen-

tes de estos el ementos que se pueden considerar, son las siguientes: (Bourguignon, 1989)

* Redtituciones organicas de la explotacion agricola que pueden provenir de abonos,
majadas, residuos de cosechas, compost, abonos verdes, humus de lombriz y otras

fuentes similares.

* Reservas minerales del suelo, asmilables o fijadas en € compleo arcillo-himico que
estan disponibles posteriormente por solubilizacion.

» Lasresarvas organicas acumuladas (humus) que pueden ser mineralizadas.

* Los productos de sintesis microbiana que resultan de la actividad de las bacterias
libres como Azotobacter, o asociadas como Rhizobium o Micorrizas.

* Finamente, para completar los requerimientos de las plantas, se requieren insumos
exteriores alafinca, estos pueden ser abonos organicos o fertilizantes minerales.

Es importante indicar que de estas cinco fuentes de elementos nutritivos, |as cuatro, son
recursos de lafinca, aunque latendenciay la presion tecnol égica, pretenden basar lapro-
ducciodn, solo en la provision de fertilizantes quimicos de ata solubilidad, los cuales son
externos a ellay ademas importados del exterior.
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» Conservacion de recur sos

Este principio es fundamenta y contempla la conservaciéon del suelo, agua y recursos
genéticos. En la zona andina se desarrollaron extraordinarias obras de conservacion y
manejo de suelos, de modo que ahora se trata de recuperar el conocimiento andino en €
desarrollo de précticas de conservacion de los mismos (Fig. 17) como construccion de
terrazas de banco, terrazas de formacion lenta, terrazas individuales, diques de control de
carcavas, zanjas de infiltracion, surcos en contorno, zanjas de desviacion, siembra de
barreras vivas, cultivos en contorno, etc.(Bayancela, 1996).

* Mano de obra familiar

La agroecologia plantea €l uso de mano de obra familiar. S se trata de suelos con
fuertes pendientes, s tienen una bgja fertilidad, o estan muy compactados, entonces la
prioridad para desarrollar las diferentes actividades estara dada a nivel de cada finca. A
medida que se van mejorando |os suel os, se vadisminuyendo el empleo de mano de obra,
un suelo megjorado requiere de labores culturales més espaciadas, € objetivo esllegar a
labranza minima o labranza cero.

Figura 17 Rescate de précticas de conservacion de recursos naturales en las
comunidades de Llantantoma, Angahuana y Calhua Chico, en la parte alta de la
cuenca del rio Ambato

* Minimizacién del uso de agrotoxicos

L a agroecol ogia propone una agricultura menos dependiente de insumos externosy ami-
gable con € medio ambiente, en consecuencia se plantea la disminucién paulatina del
uso de agrotoxicos en funcion de la recuperacion de agrosistemas 'y de equilibrios ecol 6-
gicos. A partir de laintroduccion de los paguetes tecnol 6gicos de larevolucion verde, se
intensificd € uso de productos quimicos de alto impacto tanto para fertilizar los cultivos
como para el control de plagasy enfermedades.

86



333

En este segundo caso se aplicaron altas cantidades de productos clorinados, especialmen-
te parad control de plagas y nematodos del suelo, 1o que provoco un desequilibrio dela
microfauna del suelo, hubo € aparecimiento de resistencia a los plaguicidas y se
presentaron contaminaciones ambientales que subsisten hasta hoy.

TECNICAS

Tradicionalmente, cuando se describen técnicas de conservacion de suelos, se las divide
en dos clases;

* Obrasfisicas.
* Practicas, técnicas agrondmicas o medidas vegetativas.

Las primeras permiten la conservacion fisica del suelo y o protegen de factores
abi6ticos como la erosion hidrica o edlica. Estas précticas se han realizado incluso en la
agricultura convencional.

En e caso de las técnicas o practicas agrondmicas hay incidencia sobre € aspecto
fisicoy bioldgico del suelo. La agroecologia combina estas dos précticas o técnicas que
permiten no solamente conservar 1os suelos, Sno que posibilitan € restablecimiento de
equilibrios ecol gicos, la recuperacion de procesos bioldgicos y larestitucion de agrosis-
temas.

Figura 18 Palicultivos en la comunidad Cuatro Esquinas, Parroquia Pasa, Canton
Ambato
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Larotacion y la siembra de policultivos, es una medida vegetativa que permite un ade-
cuado manejo bioldgico y logra mantener “e suelo vivo” (Aubert, 1973), ya que se con-
servan las poblaciones de lombrices, microorganismos antagonicos, acaros, nematodos
predadores, parasitoides y entomopatdgenos, que se desarrollan en diferentes especies.

Con d uso de estas técnicas, € suelo mejora su estructura a diferentes profundidades, se
estimulan procesos de aireacion y oxigenacion, y e desarrollo de condiciones adecuadas
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de aerobiosis para la vida microbiana en los suelos. Ademés, contribuyen a mantener la
fertilidad de los suelos evitando que uno o pocos cultivos consuman cantidades excesi-
vas de determinados elementos quimicos. Si en la rotacion intervienen leguminosas u
otras especies fijadoras, se aportaran alos suel os cantidades importantes de nitrégeno. La
profundidad de la capa arable y su fertilidad mejora alas especies de raices superficiales
y alas de raices profundas, las cuales permiten € balance de nutrientes y la extraccion
de elementos desde capas profundas hacia arriba.

En la comunidad 4 esquinas, Parroquia de Pasa, Canton Ambato, provincia de Tun-
gurahua, altitud entre 2800 y 3400 msnm, temperatura promedio de 12°C, en terrenos
de Carmen Alulima, se hicieron practicas para mejorar la fertilidad del suelo e incre-
mentar la produccion en el cultivo de papa.

“En zonas deterioradas con afloramientos de cangagua, los campesinos obtienen una
produccion muy baja de 5 qq de papa, por uno de semilla sembrada.

Fue preciso realizar adecuadas labores como arado, cruza, retrocruza, para aflojar el
suelo que se encontraba muy compactado, luego se hicieron siembras de vicia y ave-
na que se adicionaron a los tres meses de la siembra como abonos verdes. Después
se hizo una siembra de chocho, que fue incorporada al suelo a los dos meses. Pos-
teriormente se agregaron residuos de cosechas, majada y humus de lombriz.

A continuacién de estas labores se efectuaron cultivos de papa que se combinaron
con otros cultivos como cebolla, alcachofa y haba (Fig. 18)

La papa no tuvo ninglin problema de plagas ni de enfermedades, las primeras produc-
ciones de papa fueron de 10 gqq de produccion por 1 qq de semilla sembrada. Se con-
tinuaron estas practicas y se lograron cada vez mejores producciones de 15y 20 qq
de produccion por uno de semilla sembrada.

Los resultados de esta experiencia fueron un suelo mejorado por la incorporacion de
residuos de cosechas y una adecuada rotacion de cultivos que vienen practicando los
agricultores de esta zona, desde siempre. La rotacion méas generalizada es la de “pa-
pa-haba-cebada-melloco-pasto-papa”. Ahora se intercalan otros cultivos en las mis-
mas parcelas.

(Bayancela, 2001)

Esta diversificacion de especies (Fig. 18), incluye laincorporacién de algunas multiuso,
como frutales, plantas meliferas, especies arbustivas o forestales (Fig. 19) que producen
biomasay sirven de aimento paralos animales. Esta biomasa regresa al suelo en forma
de mgjada de los animales 0 através de las hojas que caen, y poco a poco van formando
un mantillo que se va descomponiendo lentamente y va aportando a suelo una gran ri-
gueza de microorganismos. Al mismo tiempo crea las condiciones favorables para que
se desarrollen atas pobl aciones microbianas que entran en € ciclo de ladescomposicion
de hojas, tallos, residuos de cultivos. Por otro lado, la descomposicion de celulosay lig-
nina, forma humus y materia organica que mejoran lafertilidad de los suelos.

Los surcos en contorno, barreras vivas, mulch, incorporacion de estiércoles, humusy

abonos verdes aportan al meoramiento de la fertilidad de los suelos. Cuando hay
proteccién vegetativa arededor de las parcelas (Fig 19), se modifica € microclima a
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interior de las mismasy selogra una mayor produccion de biomasa, lamisma que sere-
ciclay posibilita elevar los contenidos de materia organica de estos suelos.

El manej o agroecol 6gico
del suelo requieredela

integracion delos subsis-
temas. recursos hidricos,
pecuariosy forestales.

El manegjo agroecol 0gico del suelo requiere delaintegracion de
los subsistemas:. recursos hidricos, pecuarios y forestales. De
este modo se logra un mangjo eficiente del aguay de la hume-
dad, de la produccion de estiércol, purines que son fuentes de
aminoécidos, materia organica, acidos himicos y fulvicos que
permiten larecuperacion de suelos en unaformamas acelerada

La mayoria de los suelos de las comunidades de la COJACAP (antes COCC), orga-
nizacion de Segundo Grado del Cantén Puijili son arenosos, con bajisimos contenidos
de materia organica, muy erosionados y con baja fertilidad; como consecuencia las
producciones son muy bajas. En estos suelos, las alternativas productivas se ven dis-
minuidas por el alto requerimiento de agua, y lamentablemente, por la poca disponi-
bilidad de este recurso.

Los suelos arenosos tienen una baja capacidad de retencion de agua, por lo tanto, pa-
ra el mejoramiento de la produccién se debe mejorar la estructura y la textura de es-
tos suelos.

En pequenfios lotes en estas comunidades se hicieron siembras simultaneas de sa-
cha chocho, vicia, tréboles y otras leguminosas, como fréjol, lenteja, habilla, chocho,
se fueron incorporando al suelo conforme iban floreciendo. Asi, se logré una sucesién
de especies, incluso de “malas hierbas” y una recuperacion paulatina de la poblacion
microbiana del suelo. En los sitios donde los agricultores no disponen de animales, se
utilizaron solamente residuos de cocina para la preparacion de compostajes. Cuando
disponia de majada ya descompuesta de animales, ésta se aplico directamente y la
recuperacién fue mas rapida, pues se logré una excelente desarrollo de la vegetacion
en menos tiempo, se realizaron analisis de contenidos de materia organica y ésta se
fue incrementando de 0,5 % a 2,5y a 3% en 6 meses.

Al inicio se observaron plantas que crecen en suelos pobres como coquito (Cyperus
spp), bledo (Amaranthus spp), paico, etc, luego crecieron especies indicadoras de
mejor suelo como ortiga (Urtica urens), lengua de vaca (Rumex acetocella), trébol
(Trifolium repens), llantén (Plantago major), diente de leén (Taraxacum officinale)
(Olivera, 2001). Estas especies se incorporan al suelo o se dejan en mulch, posterior-
mente se siembran hortalizas y se logra un incremento significativo de la produccion
y productividad.

Las comunidades de la COJACAP, se encuentran a altitudes entre los 2800 y 4000
msnm., la temperatura, dentro de un amplio rango, va desde los 7 hasta 24 °C., con
un promedio de 12.5 °C, las precipitaciones van desde los 450 a 700 mm / anuales
en la zona baja y en la zona alta pueden superar los 1000 mm / anuales.
(Bayancela, 2001)

Respecto a sushsistema forestal, los arboles aportan no solamente con su biomasa ala

recuperacion del mantillo, sino también, alaformacion de humusy de materia organica.
L as especies forestal es (leguminosas) fijan nitrégeno mediante larelacién simbidticacon
bacterias nitrificantes (Género Rhizobium) y através de actinomicetos (Género Frankia),
caso del aiso (Alnus acuminata), (Afiazco, 1998).
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Lahojarascad cubrir los suelos, favorece € desarrollo de hongos Eumicetes (Primave-
S, 1982) gque en condiciones de aerobiosis, aceleran 1os procesos de descomposicion de
la materia organica y la formacion de humus. Muchas especies tienen micorrizas cuya
importancia se describe a continuacion.

Figura 19 Recuperacion de materia organica en suelos arenosos en San Isidro,
Isinche, 10 de Agosto, comunidades de la COJACAP, canton Puijili.

Otra técnica agrondmica es € uso de micorrizas, asociaciones estrechas, smbidticas y
mutuales, entre los hongos y |os vegetal es superiores. Estas asociaciones se producen a
nivel radicular (micorriza significa hongo de laraiz).

L os hongos colonizan las raices y proveen alas plantas de aguay minerales que extraen
del suelo através de su red externa de hifas, en cambio la planta proporciona a hongo
sustratos energéticos y carbohidratos que la planta desarrolla a través de la fotosintesis.

Las raices de las plantas y las hifas de las micorrizas, forman agregados en € suelo, es-
to ayuda a la regeneracion de la vegetacion, a la creacion de reservas de nutrientes y a
restablecimiento de su ciclo, posibilitando de estamanerael desarrollo de procesos dere-
cuperacion de lafertilidad de los suelos.

Laimportanciadesde €l punto de vistadel manejo agroecol égico del suelo, radicaen que
las micorrizas han contribuido en tres aspectos fundamental es:

* Recuperacion de tierras erosionadas. Para €llo se utilizan pagtizales que son
inoculados con micorrizas, después se incorpora esta materia verde y se va mejoran-
do lafertilidad de suelos.

» Recuperacion de dunas costaneras. En este caso la técnica seguida es la de utilizar

especies que, en smbiosis con las micorrizas, resisten niveles de stress debido a la
sdinidad y a deficiencias hidricas.
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* Redtitucion de laestructuradel suelo. Se logra con especies micorrizadas que forman
agregados entre las hifas y e micelio de los hongos y las raices de las plantas, de
este modo se va meorando la estructura.

Las micorrizas se clasifican en ectétrofas o ectomicorrizas y endétrofas o endomicorri-
zas(Bouchet, 1979).

L as ectomicorrizas son muy comunes, generalmente estén localizadas sobre lasraices de
los vegetales lefiosos. EI micelio del hongo forma una capa agodonosa blanguecing,
sobre lasraices y es visible a simple vista, mientras que las hifas del hongo penetran en
los espacios que existen entre células vegetales individuales. La mayoria de estos
hongos pertenecen alos basidiomicetos o ascomicetos (Martin, 1980)

Un giemplo muy comin es el de laasociacion del hongo Boletus (Suillus) luteus, con las
raices del pino (Pinus radiata o patula) o € de varias especies de eucalipto (Eucaliptus
globulus) y € hongo (Scleroderma vulgare)

Las endomicorrizas, se locaizan en € interior de las raices de las plantas y penetran en
sus células; se encuentran con mayor frecuencia en plantas herbéceas. Estos hongos
incluyen a Rhizoctonia, Clitocybe, Corticium, que estédn en asociacion micorricica con
pseudobulbos de orquideas que se encuentran en estado natural en los bosgues nativos
(Bouchet, 1979).

Algunos investigadores sefidlan una tercera clase que son las ectoendomicorrizas que
crecen arededor de las raices y también en € interior de las mismas (Agrios, 1978).

Las micorrizas mejoran € crecimiento de las plantas por las siguientes razones:

* Incrementan la superficie de absorcion del sistema radicular, por selectividad,
absorbiendo y acumulando nutrientes, especialmente fosforo.

* Posbilitan lasolubilizacion y hacen disponiblesy asimilables minerales que normal-
mente no son solubles.

 Protegen laraiz contrainfecciones provocadas por hongos patégenos del suelo como
Phytophthora, Pythium y Fusarium.

» Lasmicorrizas no causan enfermedades en |as plantas, pero la ausencia de las mico-
rrizas en ciertas plantas, provoca una disminucion del crecimiento de las mismas.

En estos Gltimos afios se ha dado més importancia a estudio de las micorrizasy susre-
laciones en |os procesos de restauracion de ecosistemas, en especia se hainvestigado €
rol de las micorrizas vesiculo-arbusculares (VAM), (Miller, 1987).

L os géneros Acaulospora y Glomus, se han utilizado con éxito en € cultivo de café. Ac-
tualmente se dispone en & mercado internacional de una variada oferta de micorrizas,
que tienen presentacion de producto comercia para diferentes cultivos y se comercidi-
zan como biofertilizantes.
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Sin embargo, es importante indicar que en nuestro pais, existe una gran cantidad de es-
pecies de hongos micorricicos nativos e introducidos. A continuacion se presentaunasis-
tematizacion de una experiencia sobre micorrizas en pino.

“En el Colegio Celina Vivar del cantéon Saraguro, ubicado a 2.500 msnm con una
temperatura promedio de 13,3°C, precipitacion de 781,9 mm anuales, humedad
relativa de 82% y evapotranspiraciéon promedio de 650mm, se instalé un vivero para
produccién de plantas forestales, con el Proyecto PROMUSTA de CARE Internacio-
nal y el MAG.

En este vivero, los promotores forestales observaban que el crecimiento de las plan-
tulas era muy lento. Para el llenado de fundas y la siembra de semillas, se ensayaron
algunos sustratos que contenian tierra, arena, abono organico, fertilizantes y produc-
tos quimicos como insecticidas y funguicidas para la desinfeccion.

Se habia observado que en el suelo, alrededor de la corona de los arboles de pino,
crecian hongos (callambas); se dedujo entonces el hecho de que estos hongos
crecian en las raices de pino.

En el vivero, se realizaron ensayos para utilizar los sustratos mencionados, algunos
fueron desinfectados y otros no. El mejor resultado se evidenci6 por el mayor desa-
rrollo y crecimiento de las plantulas, esto se obtuvo cuando se coloco tanto en los
semilleros como en las fundas para el trasplante |a tierra de las plantaciones de pino
y especialmente cuando esta tierra no era desinfectada.

Al no desinfectar la tierra con funguicidas, se permitia el crecimiento del hongo Bole-
tus que estaba en relacion simbiética con las raices de pino.

Es de este modo que, de una manera muy practica, se inicié la reproduccién de
ectomicorrizas. Mas tarde se desarrollaron actividades de produccion con el estable-
cimiento de bancales micorricicos, es decir, se sembraban plantulas en el vivero con
poca distancia de separacion entre ellas. Se conseguia de este modo un entrecruza-
miento de raices y una mejor y mas rapida cobertura de las raices por parte del
hongo, de estos bancales se extraia luego la tierra que contenia hifas del hongoy que
era utilizada para la produccion de plantulas en fundas.

Las practicas descritas se hicieron en muchos viveros en la zona andina en el pais,
ademas el hongo Boletus es comestible y constituye un valor agregado muy impor-
tante de las plantaciones de pino, especialmente aquellas realizadas en terrenos de
las comunidades, pues se esta ampliando el uso de hongos tanto para la alimentacion
en las propias comunidades como para la comercializacion.

(Bayancela, 2001)

3.3.4 VENTAJAS DEL MANEJO AGROECOLOGICO DE LOS SUELOS
Al aplicar principios y técnicas de mang o agroecol ogico de los suelos se logra:

» Reciclgedeinsumosy uso de recursos de lafinca

 Ultilizacion de mano de obra familiar y menor erogacion de gastos en este rubro.
» Cultivos de subsistenciay excedentes para la venta.

+ Conservacion de suelos.

» Agrobiodiversidad.
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* Niveles estables de produccién con € tiempo.

* No dependencia de insumos que implican inversidén de un capital que estos agriculto-
res no poseen.

* Seimpulsalaseguridad alimentaria.

» Vdoracion de la situacion ambienta y la salud humana.

3.3.5DESVENTAJAS

Desconocimiento cas generadlizado y deficiente sistematizacion e investigacion del
manejo agroecol 0gico de |os suelos.

En la zona andina, practicamente hay una generacion que perdié sus conocimientos
ancestrales, pues con € advenimiento de larevolucién verde, se dgj6 de lado estos sabe-
resy se dio paso ala utilizacién indiscriminada de tecnologias introducidas a través de
politicas ingtitucionales, empresas multinacionales e incluso a través del pensun en las
Universidades. Ello ha impedido que las propuestas agroecol 6gicas sean conocidas y
tengan €l apoyo y sustento necesarios.

Ahora, luego de cinco décadas de ensayar con tecnologias de la revolucién verde, se
estd desarrollando una profunda reflexion en torno a estado ambiental de los suelos, y
se considera que hubo tecnologias que permanecieron durante miles de afios Sin causar
los impactos que tan solo en 5 décadas ha causado la propuesta de la mencionada
revolucion.
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TEMA 3.4 MANEJO ECOLOGICO DEL AGUA

EN CULTIVOSANDINOS

3.4.1 INTRODUCCION

El manejo ecol 6gico en los cultivos andinos considera la situacion actual del riego en
el Ecuador; €l deterioro de los recursos suelo y agua por el mal manejo de ellosen la
produccion agropecuariay € incremento de la frontera agricola sin planificacion al-
guna

Sugiere el uso de técnicas de conservacion de lahumedad y tecnologias de punta gjus-
tadas a nuestra realidad para regar mas superficie con menos agua, liberando muchas
areas de suel os que pueden ser utilizadas como éreas de recuperacion de lavegetacion
natural.

3.4.2 CONSERVACION DE LA HUMEDAD

3.4.2.1 Factoresqueinciden en la conservacion de la humedad

Parala conservacion de la humedad en los suelos de |la zona andina ecuato-
riana, se deben considerar algunos aspectos:

* Pluviosidad

Es necesario conocer la época lluviosay la época de estigje o de menor plu-
viosidad. En forma genera la estacion lluviosa se presenta en los meses de
septiembre y octubre, y de enero a mayo, Se presenta menor pluviosidad en
noviembre y una ausencia cas total de lluvias desde junio hasta la primera
guincena de septiembre.

* | nsolacion

Se requiere saber |as épocas de mayor incidenciadel sol, pues debido alaac-
cion de sus rayos, se produce la evaporacion del aguay la disminucion de la
humedad del suelo. Este periodo es méas intenso entre junio y septiembre, los
meses de julio y agosto son de mayor incidencia de los rayos del sol.

* Viento

Las épocas de viento més fuerte coinciden con las de mayor incidencia del
sol, entonces la accion del viento, del sol y la ausencia de lluvias, influyen
en forma directa en deficiencias hidricasy de humedad en |os cultivos en es-
tos periodos, de modo que solo es posible la produccion si se dispone de
agua de riego.
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3.4.2.2 Practicas para mejorar la conservacion de la humedad

* Précticas agronémicas

Es conocido desde siempre que un suelo nunca debe permanecer descubier-
to, por ello se requieren précticas que permitan tener una cobertura del
suelo casi en forma permanente.

a. Policultivos

La agricultura actual, en especia de cultivos introducidos como €l trigo,
avenay cebada, dejan el suelo descubierto durante los meses mas criticos de
deficiencia de lluvia; esto provoca una fuerte erosion hidrica y edlica, en
cambio los cultivos andinos y las précticas de la agricultura andina tienen el
suelo cubierto, debido por un lado a uso de policultivos o cultivos asocia-
dos, y por otro lado a que luego de la cosecha del maiz, por jemplo, dejan
el suelo en barbecho y para € uso de aimentacion de animales. De esta
manera, se protege € suelo hasta que se reinician las lluvias y comienza a
crecer la vegetacion nuevamente.

b. Sstemas agrosilvopastoriles y silvopastoriles

El establecimiento de estos sistemas permite que el suelo esté cubierto y que
se conserve la humedad. La incorporacién de arboles posibilita que se
pueda extraer humedad de capas méas profundas del suelo; ademés, la som-
bra que proyectan disminuye la evaporacion debajo de los mismos, aunque
también hay competencia con los cultivos a su contorno por esta humedad.
Otra importante funcion de los sistemas agroforestales utilizados como
cortinas rompevientos, es la disminucién de la accion del mismo, ya que €l
viento puede extraer hasta 7500 m3 de agua por hectareay por afio.

c. Densidades de siembra

Esta préactica permite tener una mejor cobertura del suelo, si se mangjan las
distancias de siembra adecuadas. El suelo esta descubierto temporalmente
hasta que se desarrollan los cultivos. Es preferible que €l suelo esté descu-
bierto cuando las condiciones climéticas son de ata nubosidad; de este
modo, se minimiza el efecto del sol y se diminuye o regula la evaporacion

d. Incorporacion de materia organica

La materia organica juega un papel muy importante en los mecanismos de
retencidn de agua, por o tanto su incorporacion eleva la capacidad de absor-
cion de agua en los suelos.

e. Uso de mulch (cobertura)

Serefiere ala coberturadel suelo con diferentes materiales. Esta précticaes
comun en los arboles frutales; cuando se hace la limpieza de malas hierbas
se las deja a su alrededor, de este modo se logra conservar mejor la humedad
en la base 0 corona de los arboles y se pueden espaciar 1os riegos. Al dispo-

95



ner de humedad permanente en la corona de los arboles, se incrementa la
microfauna y microflora del suelo, se activan los procesos biolégicos y se
mejora la produccion.

* Obrasfisicas

Zanjas de infiltracion

Para conservacion de la humedad se construyen este tipo de obras, que en
época de lluvia permiten almacenar aguay en épocas de estigje facilitan su
infiltracion.

Terrazas

Estas obras practicamente son sustratos para el crecimiento de las plantas. Se
incrementa la profundidad del horizonte A y ademés se modificala estructu-
ray textura del suelo, esto permite que la terraza pueda acumular mayores
cantidades de agua.

3.43 MANEJO DEL AGUA

3.4.3.1 Principios del manejo ecoldgico del agua

El tema esta orientado especificamente a manejo ecologico del agua en los
cultivos andinos méas comunes.

A nuestro juicio, el manejo ecoldgico del agua no necesariamente implica el
abandono total de las tecnologias actuales, que contribuyen a utilizar el
recurso agua con el menor desperdicio posible.

El deterioro y la eliminacion total en varios sitios de la floray de la fauna,
de la cubierta vegetal autéctona, que es una reserva natural de agua, ponen
de manifiesto la disminucién tanto en cantidad como en calidad de ésta,
comprometiendo seriamente a la produccion agropecuaria del paisy alaes
tabilidad de los ecosistemas que tanta riqueza nos han prodigado en €
pasado, con un aire fresco y sano, alimentos abundantes y nutritivos, medi-
cinas naturales y paisgjes de inigualable belleza.

Ante tan dolorosa realidad, que muestra dia a dia paisajes grises con suelos
erosionados y poblaciones pobres sin agua y sin produccién, queda el aunar
esfuerzos para ayudar a la naturaleza a que hagalo suyo y recupere de algu-
na manera la biodiversidad perdida.

En materia de riego, hoy por hoy estamos obligados a realizar acciones para
emular 1o que la naturaleza hacia, conducir €l agua cristalina desde las mon-
tafas escabrosas hasta las zonas productivas, aungque de otra manera.

En el Cuadro 8 se puede ver las acciones de la naturaleza'y del hombre para
conducir €l agua de un sitio a otro.
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Cuadro 8 Actividades de la naturaleza y el hombre en la conduccién del agua

ACTIVIDAD DE LA NATURALEZA ACTIVIDAD DEL HOMBRE

» Desvios » Bocatomas

* Reservas de agua con esponjas | ¢ Reservorios
de cubierta vegetal

 Vegetacion, raices entrelazadas | ¢ Desarenadores, sedimentadores,

para retencién rejillas, filtros
* Arroyos » Acequias y canales
e | luvias » Aspersion
 Produccién espontanea e Produccién controlada, forzada.

Fuente: Trujillo, (2001)

L os principios fundamental es para un riego ecol 6gico son:

a. Conducir € agua limpia hacia los sitios de riego, para incremento de la
productividad y de la produccién planificada.

b. No desperdiciar €l agua en su captacion, conduccion y aplicacion, para
cubrir lamayor superficie de tierras con una misma cantidad de ella, afin
de liberar de presién a muchas éreas de suelos que pueden estar a cargo
de la naturaleza, para que prosiga con su actividad normal.

c¢. Organizaciény compromisos comunitarios para el mejor uso delos recur-
Sos'y su proteccion, deteniendo el avance de la frontera agricola.

d. Implementar sistemas de cultivo que permitan el aprovechamiento efi-
ciente y conservacion de la humedad: policultivos, barbechos, cubiertas
vivas y muertas, précticas agroforestales, etc.

3.4.3.2 Técnicasy tecnologias

Para el manejo ecol 6gico del agua en laregion andina, ante la evidente esca-
sez de ésta 'y e incremento de la poblacion, no necesariamente todas las
préacticas ancestrales o tradicionales son las méas aconsgjables frente alarea-
lidad actual.

En muchas situaciones, € uso de la tecnologia de punta es necesario para
regar mas con menos, e iniciar el proceso de recuperacion de suelos, vegeta
cion y fauna perdidos.

Es el momento propicio para el uso de sistemas de riego a presion, de otra
manera podriamos en el futuro proximo encontrarnos con paisajes lunares en
nuestra propia tierra.

El riego a presion en el area andina no es muy caro, pues se aprovecha la
energia natural de la gravedad que reduce en gran medida los costos de
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estos métodos. Ademas, esta energia se la puede utilizar para otros fines
benéficos, aprovechando el ingenio y la sabiduria campesina.

El riego a presion El riego a presion técnicamente manejado no erosiona el sue-
técnicamentemangjadono | 10, incrementa la superficie de riego, incrementa la densidad
erosiona d sudo. incre- de siembra en ciertos cultivos y se puede regar la mayoria de

cultivos tradicionales del area andina u horticolas exéticos de
alta rentabilidad. Con €l riego a presion es mas fécil progra
mar cosechas y retardar o0 acortar ciclos vegetativos en
funcién de los requerimientos del mercado.

menta la superficie de
riegoy ladensidad de
siembra en ciertos cultivos

Un sistema de riego a presion requiere de un componente importante como
es el reservorio, que le permite al agricultor regular €l caudal de servicioy
facilitar la actividad de riego, evitando el trabajo en altas horas de la noche.
También evita remanentes de agua que constituyen un desperdicio y dificul-
tan el control.

En el pais se han planificado, disefiado y ejecutado muchos sistemas de rie-
go apresion, atal punto que el agricultor ecuatoriano en el area andina cree
en ellos, por 1o que los aplica ala medida de sus posibilidades.

Laimplementacion de un sistema de riego a presion en € &rea andina no de-
manda de altos conocimientos de ingenieria hidréulicay no necesita de cos-
tosos levantamientos topograficos de las zonas beneficiadas; es suficiente la
direccion técnica de profesionales comprometidos con el desarrollo rural y
el aporte, los compromisos y la decision de la comunidad:

 El aporte con su participacion directa en la planificacion y montaje de los
sistemas.

» LOs compromisos para operar y mantener 1os sistemas, detener la agre-
sion alanaturaleza, protegerlay cuidarla.

e Ladecision por apuntar al cambio del entorno y la calidad de vida.

La conduccion terciaria para entregar €l agua a nivel de parcela, mantendra
una presién minimade 25 psi (libras/ pulgadas cuadradas, se puede obtener
esta presion con un desnivel aproximado de 20 m), parainstalar sistemas de
riego ya sea por goteo, micro-aspersion o aspersion o incluso riego por sur-
cos si no existen medios para regar por los métodos antes indicados.

Todo sistemade riego a presion ha de tener valvulas de paso y de flote en sus
cajones rompe-presion y un reservorio de regulacion.

El tamafio del aspersor no conducira un caudal superior a0.21/sa25 psi. Es-
te aspersor ha de estar conectado a una base y una manguera flexible y de
longitud méxima de 15 m afin de no estropear el cultivo con las labores del

riego.
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En e Ecuador hay tres tipos de sistemas de riego por aspersion para peque-
fas parcelas:

Sstema 1

Instalacion de aspersores fijos de tamafio pequefio (Figura 24), que funcio-
nan simultaneamente con abrir una sola valvula de paso. Sistema validado
por Swissaid en la comunidad Gatazo Zambrano.

Se colocan 81 emisores por hectérea, ubicados a una distancia de 15 m, en
el sistema funcionan simultaneamente 27 aspersores. El sistema de riego
necesita un caudal minimo aproximado de 5.5 I/s'y aunque su precio es alto
(aproximadamente $ 3000 a 4000 ddlares por hectéred), permite regar con
turnos cortos extensiones relativamente grandes y utiliza poca mano de obra
para operar (Fig. 20).

Figura 20 Sistema de riego por aspersion con 27 aspersores fijos que funcionan si-
multdneamente
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Sstema 2

Instalacion de 3 aspersores flotantes de tamario pequefio, por ha, funcionan
los tres aspersores a mismo tiempo. Es un disefio de la Universidad de
UTAH validado en Guatemala, traido y validado en Ecuador por € Ing.
Miguel Sanchez Ixcaragua.

Este sistema ha tenido una mejor aceptacion en la Sierra Ecuatoriana que los

sistemas 1 y 3, su costo aproximado es de $ 1200 ddlares por hectérea
(Figura 21)
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Figura 21 Sistema de aspersion con tres aspersores flotantes que funcionan simul-
taneamente, conectados a nueve llaves de manguera

Sstema 3

Es el caso del sistema validado por las comunidades de Patococha, funciona
unavez ala semana, se caracteriza por lainstalacion de una sola vdvula en
cabecera de parcelay un solo aspersor tamafio mediano (Fig. 24). Este siste-
ma (Figura 22) de riego es el que tiene un menor costo, comparado con los
otros dos sistemas, sin embargo necesita mucha mano de obray se maltratan
las plantas con € movimiento de la manguera, por lo tanto su aceptacion es
menor que el sistema anterior.

Figura 22 Sistema de aspersion con un aspersor mediano flotante
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Figura 23 Signos convencionales de las tres figuras

Pequeno aspersor, sectorial
Manguera flexible reforzada
Mediano aspersor
Manguera de polietileno 2"
Valvula de paso

Llave de manguera @ ?”
Tuberias de pvc

Area mojada por un aspersor pequefio

Area mojada por un aspersor mediano

)OM=0 )+ )

Figura 24 Aspersores sectoriales para riego Andino (Catalogo NAAN 1990).

ASPERSOR PEQUENO ASPERSOR MEDIANO

Especificaciones técnicas de |os aspersores:

Aspersor pequefio: Aspersor mediano:

Caudal (Q) = 02lI/s Caudal = 0.741/s
Presion ( P) = 2lps Presién = 56ps
Diametro regado (D) = 24m Diametro = 50m
Boquilla = 4.0mm Boquilla = 9.0x3.2mm

NOTA: Se puede utilizar aspersores metdlicos de cualquier marca, que
cumpla con estas especificaciones técnicas, algunas marcas disponibles en el
mercado son; Rain Bird, Rain Trol, Senninger, Riegos Costa etc.
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3.4.4 SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS

3.4.4.1 Proyecto de desarrollo rural integral “ Dalincochas”
Ubicacion
Parroquia Sevilla. Cantén Alausi. Provincia Chimborazo.

Antecedentes

La mayor parte del area de gecucion del proyecto esta cubierta de cultivos
tradicionales y pastos, hay sectores, sobretodo en los de gran pendiente, que
tienen chaparro nativo como chilcas, mentas, huicundos y en las partes mas
altas paja de pdramo y chuquiragua. El proyecto tiene 200 ha de bosgue de
pino (Fig. 25), declarado por las comunidades como bosque protector.

Hay dos tipos de cultivos, los de secano y los cultivos con riego. Entre los
primeros estan la cebada, €l trigo y la lentgja; los cultivos con riego son:
papas, arvejay en pequeiia escala hortalizas. El proyecto Dalincochas bene-
ficia atres comunidades. Dalin, Cochasy la parroquia Sevilla. Estuvo bajo
la direccion de la ONG “Oficina de Desarrollo Comunitario” (ODC), con
financiamiento del “Fondo Ecuatoriano Canadiense para € Desarrollo”

(FECD).
Figura 25 Bosque protector Figura 26 Prueba del sistema
de pinos en la zona del proyecto. de riego en Dalincochas

Uno de los componentes de este proyecto fue el riego, que se puso en
funcionamiento en marzo de 1998 y para el cual se destind un monto de
$ 25.000 aproximadamente. La meta era beneficiar con riego por aspersion
a 65 agricultores del sector Collayaco, en unasuperficie regadade 21 ha, con
un caudal promedio de 8 |/s del que dispone la fuente.

Resultados
Se cumplio € objetivo de dar riego por aspersion a los 65 agricultores,
ademas, para el sector Curiyacu se instalé un reservorio y un sifén, con el

gue se beneficiaron 200 familias con riego por surco. Parala realizacion del
proyecto se contd con la participacion de los agricultores, en reuniones y
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34.4.2

planificacion, dias de campo, mingas en la instalacion del sistema 'y cons-
truccion del reservorio, pruebay puesta en operacién del sistema (Fig. 26) y
cursos de capacitacion, para el manejo del riego.

L os agricultores estdn muy agradecidos por € proyecto, riegan zonas en las
gue antes no era posible hacerlo por |os métodos tradicional es, sus suelos no
estan erosionados como € de los vecinos que no tienen este sistema, culti-
van hortalizas y también: papay arveja, ya no solo para autoconsumo, pues
venden el excedente en un mercado creado en Sevilla por € proyecto para
este propodsito. El mercado funciona todas las semanas los dias miércoles y
es unafuente de cereales y hortalizas para la zona.

Proyecto San José de Arrayan

Su ubicacion y caracteristicas de cubierta vegetal son las mismas que las del
proyecto anterior, ya que los dos estan dentro de la misma micro-cuenca.

Antecedentes

El proyecto San José de Arrayén fue gjecutado por la misma organizacion
ODC, pero €l apoyo financiero para la realizacion de este proyecto, con un
aporte economico de USD $ 26.978 aproximadamente, fue dado por “EL
CONSELL DE METROPOLITA DE MUNICIPIS DEL AREA METROPO-
LITANA DE BARCELONA", por gestion de la Pastoral de Alausi.

El proyecto beneficia a 75 familias aproximadamente, con solo 6 I/s en la
fuente, con este caudal cada agricultor logro regar 0.25 ha, con riego por
aspersion. Por gravedad y en las condiciones anteriores a la instalacion del
sistema los agricultores regaban en su totalidad un maximo de 7 ha, es decir
una superficie de 0.1 ha por agricultor.

En la captacion y conduccidn se logro el incremento de eficiencias deseado,
debido a que a estos dos sistemas se une el de reserva. Se hace esto para que
los agricultores no rieguen en la noche, a fin de no provocar erosion en sus
suelos que son de gran pendiente (Fig. 27).

El reservorio de regulacién nocturna fue disefiado y construido como se han

hecho en otros proyectos de similares caracteristicas en el area andina
(Fig. 28).
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Figura 27 Topografia agreste Figura 28 Reservorio en Arrayan
(fondo del paisaje) San José de Arrayan

Resultados

Este sistema de riego se concluyo en julio de 2001. Los resultados expues-
tos por los agricultores fueron:

* Se riegan terrenos donde anteriormente no llegaba el agua.

* Antes solo podiaregar un agricultor, con el caudal existente, hoy riegan tres
agricultores simultaneamente.

* Yano regamos en la noche.

Ademas expresaron que les interesaria tener riego por aspersion en todas sus
parcelas.

Hay otros proyectos de esta naturaleza: Quimiag 1.200 ha. Cuturivi en

Cotopaxi 45 ha. San Isidro en Cotopaxi 20 ha y Gatazo Zambrano en
Chimborazo 8 ha, entre otros.
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TEMA 3.5 MANEJO PECUARIO

351 GENERALIDADES

Antes de dedicarse a la préctica de la agricultura, después de domesticar especies vege-
taes, € sar humano ya habia domesticado animales que e servian para su aimentacion,
asi como también para € trasporte de carga a grandes distancias.

En & contexto de los sistemas diversificados de produccién agricola, que se mangjan en
la actualidad bgjo & enfoque agroecoldgico, la presencia de las especies animales
(mayores 'y menores) es de capital importancia, pues ellas contribuyen a cerrar € ciclo
de nutrimentos, mediante e aporte de desechos (estiércoles, plumas, cerdas, cascarones,
sangre, huesos, etc.), a mismo tiempo que se obtienen bienes para la dimentacion y €
vestido: leche, carne, huevos, lana, etc.

L a propuesta tecnol 6gica de la agricultura convencional saco de

La,pr_opuesta los sistemas productivos agricolas a las especies animales, de

tecnol ogica dela : manera que €llo hizo que seinterrumpad ciclo natural de nutri-
agricultura mentos, para de esta manera obligar a los agricultores a la
convencional saco de compra de insumos de origen sintético (fertilizantes y plaguici-
los sistemas das), produciéndose desde entonces marcados desbalances en
productivos agricolas los agroecosi stemas, con sus consiguientes secuelas de desacti-
alas especies vacion bioldgica, perdida de la fertilidad de los suelos y, por

animales. ende, baja de la produccion y productividad agropecuaria.

352 LA PRODUCCION PECUARIA EN LOSANDES
ECUATORIANOS

En la zona andina del Ecuador, haciendo parte de los sistemas productivos que genera-
ron y desarrollaron los grupos nativos desde antes de la venida de los espafioles, ya
aparecen especies animaes tales como camélidos y auquénidos, a los que se suman
cuyes y congos, que de manera complementaria se criaban junto a las areas de
produccién de cultivos para hacer parte de ladietanutriciona diariay del balance de nu-
trimentos naturales en e suelo.

En la actuaidad las especies sefidadas subsisten, muchas de ellas mejoradas y otras
reintroducidas como es €l caso de las apacas, alas que se han sumado otras especies ani-
males introducidas (vacunos, equinos, 0vinos, porcinos) que en conjunto hacen parte del
manejo predia y de labiodiversidad.

En la region andina del Ecuador se manegjan principalmente explotaciones de ganado
vacuno (Figura 29), tanto con fines de produccion lechera, como de carney trabgo, y en
menor escala se mangan equinos, ovinos, caprinos, porcinos y animales menores como
aves de corral y cuyes. Los equinos son importantes tanto como animales para transpor-
tarse, como también para llevar carga, especialmente en sectores donde no hay vias ca
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rrozables. En los Ultimos tiempos se han incorporado alos patrones de produccién andi-
na, explotaciones piscicolas (truchas) y en menor escala apicolas.

Figura 29 El ganado bovino en las economias campesinas es una fuente de alimen-
tos, de provision de abono organico (estiércol y orinas) y una caja de ahorro.

Las vacas sirven para la provision de leche, que en épocas de mayor produccidn o por
razones de distancia a las vias de comunicacién, se transforma parcia mente en queso.
L os machos bovinos se usan paralas tareas de |abranza, siendo la mayor importancia del
ganado & mantenimiento del valor, como una forma de ahorro.

Araizdela :
aplicacion dela
ReformaAgraria,
ocurrié unanueva :
distribucion dela
tierray restricciones i
para pequefios

productoresen €

acceso al uso del agua
y de éreas de pastos. :

En la zona de paramo a mas de 3600 msnm, en las praderas
naturales y a “pastoreo libre’ se cria ganado (vaconas secas 'y
machos), para produccion de carne. En estas circunstancias no
se administran mayores cuidados alimentarios 0 sanitarios. En
los sectores destinados a la produccion de leche, predomina el
ganado mejorado con holstein, en diferentes grados de mezcla
con € criollo.

El origen de este ganado es antiguo y data de la época de las
haciendas. Por |o generd la reproduccion no se controla genéti-
camente, y se utilizan los semental es que se encuentran disponi-
bles que muchas veces son prestados (sin pago) por |0s vecinos.
Es interesante destacar que los reproductores se usan para €
trabgjo, especia mente en las tareas de labranza como animales
detiro (yuntas).

A raiz de la aplicacion de la Reforma Agraria, ocurrio una
nuevadistribucion delatierray restricciones para pequefios pro-
ductores en € acceso al uso del aguay de areas de pastos, con
lo que se vieron precisados a disminuir significativamente sus
hatos de ganado ovino, perdiéndose con ello una gran fuente de
provision de alimentos y abono orgéanico.
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3.53

TECNOLOGIAS PARA EL MANEJO PECUARIO EN LA REGION
ANDINA DEL ECUADOR

Es importante sefidar que @ mango de las explotaciones pecuarias, en € ambito
“agroecolégico”, debe regirse por las necesidadesfisioldgicasy etol 6gicas basicas de los
animales, lo que incluye:

1. Permitir que los animales satisfagan sus necesidades bésicas de comportamiento.

2. Propiciar que todas las técnicas de mangjo, especialmente en lo que a niveles de
produccion y rapidez de crecimiento concierna, estén dirigidas hacia e logro de la
buena salud y bienestar de los animales.

Respondiendo a los principios sefidlados, 1os animales deben mangjarse de la siguiente
manera

e Conacceso d airelibrey a pastoreo, segun € tipo de animal y la época del afio.

» En dstemas de mangjo anima evitar e confinamiento permanente; en estabulacion,
jaulas, etc, permitiendo €l acceso alatierra

» Enambientes (corrales, establos) libres de materiales toxicos (pinturasy preservantes
de madera), ya que pueden afectar la salud de los animales.

» Por razones de bienestar, e tamafio de rebafio o de la parvada no debe afectar
adversamente | os patrones de comportamiento de los animales.

» Por razas que estén adaptadas a las condiciones locales.

» Maediante técnicas de reproduccion naturales, por 1o que no se permiten las técnicas
de transferencia de embriones, como tampoco € uso de especies o razas provenientes
de laingenieria genética

 Respetando las caracteristicas distintivas de los animales.

+ Con una aimentacion 100% ecolégicay de buena calidad, en lo posible procedente
de lamismafinca

» Sinée uso depromotoresdel crecimiento o estimulantes sintéticos, ni organismos pro-
venientes de la ingenieria genética. Tampoco es apropiado € uso para dimentacion
del ganado de los siguientes productos. urea, subproductos animales, excrementos y
aminoéacidos puros.

» Mediante précticas de mangjo dirigidas a logro de la maxima resistencia a enferme-
dades y a la prevencidn de infecciones. Los medicamentos y métodos naturales,
incluyendo homeopatia'y acupuntura, deben ser enfatizados.

» Considerando € tipo de medicamento, asi cuando se utilicen medicamentos alopéti-
cos, € periodo de carencia debe ser por |0 menos e doble del periodo recomendado

para € medicamento. El uso profiléctico de medicamentos aopéticos no esta
permitido.

Entre las tecnologias para € manegjo pecuario agroecol 6gico estan:
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354 S STEMASDE PASTOREO

Para dar un manejo adecuado a las praderas es necesario determinar la forma de consu-
mo del pasto por parte del ganado.

3541

3542

Pastoreo intensivo

Congiste en introducir el ganado en los potreros sin divisiones. Este método es
facil y poco oneroso; sin embargo, se corre € riesgo de que la pradera se dete-
riore rgpidamente.

Pastoreo rotativo

Esta forma de mango de las praderas se caracteriza porque las divide en
pequefios potrerillos, y € ganado va siendo ubicado de manera sistemética, pa
raque consumael pasto y luego este pueda recuperarse. Hay otras variantes de
este sstema:

» El mango a la soga, llamado también “sogueo” muy popular en € sector
campesino, por € cual se ata al anima a una estaca dandole una cantidad
considerable de soga para que este consuma € pasto que esta a su acance
dentro del didmetro que le permite la cuerda ala que esta atado.

» El mango bgo & sstema de la talanquera, que consiste en laimplementa-
cion de un corral desarmable y mdvil, dentro del cud se encierran los
animales para que pastoreen y pernocten.

* Recientemente se ha implementado € mango con cerca eléctrica, paralo
cua seingtalan potrerillos circundados por un hilo eléctrico de bajo voltge.

El sstema de pastoreo rotativo tiene la ventgja de que permite la recuperacion
del pasto, € consumo se gjusta alas necesidades de los animalesy delamisma
manera tanto € estiércol como la orina se distribuyen sobre € campo de
manera uniforme permitiendo una fertilizacion natural. Se argumenta que los
productores que han optado por este sSstema han aumentado la cantidad de
pasto disponible en un 50% con relacion a que tenian cuando usaban € pasto-
reo intensivo.

Otra de las tecnologias para e manejo de la pradera es cortar € pasto y facili-
tarlo alos animales en comederos montados, paratal propdsito, en los establos.
Este sstema necesita de una mayor dotacion de mano de obray S se logra
ordenar bien & consumo de pasto de |os animal es sus resultados serén Optimos.

De esta manera los animales aprovechan mejor € dimento y también se consi-
guerecoger latotalidad del estiércol y orinaen los corraes, paralafertilizacion
directa de |las praderas o para la elaboracion de abonos organicos sdlidos o li-
quidos, fermentados 0 descompuestos aerdbica o anaerdbicamente.

Esta forma de manegjo de la pradera admite guardar € alimento utilizando téc-
nicas como € ensilgie o la “henificacién”. Otra de las ventgjas de esta Ultima
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