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PRESENTACION

El Primer Congreso Boliviano de Horticultura 2014, organizado por el Programa Nacional de
Hortalizas del Instituto Nacional de Innovacion Agricola y Forestal (INIAF), fue estructurado
sobre la base de cuatro ejes tematicos: agricultura familiar, manejo agronémico, manejo
integrado de plagas, manejo integrado de enfermedades y biodiversidad horticola.

Durante los dias 20y 21 de noviembre se contd con la participacion e interaccion de investiga-
dores, organizaciones de desarrollo, proveedores de insumos, productores, estudiantes
universitarios y comercializadores, lo que permitié establecer una ventana de articulacion,
innovacion, intercambio y reflexion sobre la problematica de la actividad horticola en el pais.

El presente documento también esquematiza las investigaciones de expertos internacionales,
destacandose aquellas propuestas que abordan topicos sobre innovacién organizacional de
productores, experiencias de investigacion y adopcion de tecnologia, formas de comercializa-
cion, rol de los actores sociales involucrados en el proceso de desarrollo local, asi como traba-
jos que rescatan el desarrollo de la horticultura en las regiones rurales y periurbanas de las
grandes urbes latinoamericanas.

Las tematicas plasmadas en la memoria estan orientadas a proporcionar informacion técnica
para fortalecer el trabajo de investigadores, profesionales, promotores y productores que
tienen bajo su responsabilidad el asesoramiento técnico y/o manejo de emprendimientos
productivos horticolas de nuestro pais.

Con la seguridad de que la memoria del Primer Congreso Boliviano de Horticultura 2014 se
constituird en un documento de consulta técnica de referencia, aprovecho la ocasién para
expresar un sincero agradecimiento a los autores que enviaron sus contribuciones técnicas 'y
cientificas, a los aliados estratégicos, colaboradores, expositores y patrocinadores, a los parti-
cipantes de la reunién y a todo el comité organizador que plasmo en este evento el desafio de
mejorar la produccion y productividad del sector horticola en Bolivia.

Ingy. Hans Mercado Rios
Director General Ejecutivo - INIAF




De la Edicion

La Memoria del “Ter. Congreso Boliviano de Horticultura”, ha procurado mantener un estilo
homogéneo en su formato para todos los articulos cientificos presentados, siendo de exclusi-
va responsabilidad el contenido por parte de los autores. No se ha mantenido una rigidez
estricta tratando de dar cabida a todos los trabajos siempre y cuando se enmarquen en la
tematica relacionada al Congreso.

Agradecimientos:

Al comité cientifico revisor de los articulos del 1er. Congreso Boliviano de Horticultura confor-
mado por; Ing. Max Milan Arias, Ing. Oscar Colque, Ing. Juan José Vicente Rojas, Ing. Alvaro
Ortondo Maldonado, Ing. Jesus Davila Rodriguez, Ing Arturo Baudoin, Ing. Sergio Moreira

Ascarrums, Ing. Edwin Iquize Villca, del INIAF.

A los auspiciadores conformados por: la empresas Saci, Riego Tec, Coelectric, Libreria Lanza
y el proyecto Kopia.

Cochabamba - Bolivia




= (NDICE |

AGRICULTURA PERIURBANA EN 6 BARRIOS DEL DISTRITO 9 DEL MUNICIPIO DE CERCADO (experiencia de caso)
Alberto Cardenas, Alexander Espinoza - AGRECOL ANDES

-

13

EXPERIENCIA DE DESARROLLO RURAL EN LA HORTICULTURA FAMILIAR DEL PERIURBANO DE BUENOS AIRES,
ARGENTINA
Maria Carolina Feito; Pedro Aboitiz CONICET/INTA (Argentina)

18

PREFERENCIA DE LOS CONSUMIDORES A LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS Y FISICAS DE LECHUGAS
PRODUCIDAS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION AEREAS E HIDROPONICA EN SECTORES URBANOS DE
COCHABAMBA

22

Eduardo Lopez Rosse - Departamento de Defensa al Consumidor.

ANALISIS DE LA EXPERIENCIA EN COMERCIALIZACION DE HORTALIZAS DE ALTO VALOR
Arturo Baudoin*, Rosario Huarachi, Claudia Sainz - Fundacién Valles.

27

DIAGNOSTICO DE SISTEMAS DE MERCADO DEL COMPLEJO HORTALIZAS EN EL VALLE BAJO - COCHABAMBA Y LOS
CINTIS - CHUQUISACA Ricardo Alem, Claudia Sainz, Alina Arévalo - Fundacion Valles, COSUDE: Proy. Merc.Rur.
Swisscontact, PROFIN, FAUTAPO.

35

ANALISIS DE CALIDAD DE COMPOST Y VALORACION DE LA APLICACION COMO FERTILIZANTE Y MEJORAMIENTO DE
SUELO PARA HORTALIZAS
Charlotte Sidler - Swisscontact.

41

EVALUACION DEL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) EN HIDROPONIA BAJO EL SISTEMA NFT EN EL ALTIPLANO
BOLIVIANO
Victor Paye Huaranca, Maritza Angélica Layme Willy Nelson Vito Forra - UPEA y UCB.

46

SEGURIDAD ALIMENTARIA, INNOVACIONES TECNOLOGICAS PARA LA DISPONIBILIDAD DE HORTALIZAS EN
COMUNIDADES INDIGENAS DE LOS MUNICIPIOS DE POCOATA Y CHAYANTA
Ricardo Vera, Raul Blanco, Hernin Pastor, Elyzabeth Calderén, Eduardo Olivares, Angel Reyna - Vision Mundial Bolivia.

EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE COBERTURA PLASTICA O MULCH EN CUATRO ESPECIES DE HORTALIZAS NO
TRADICIONALES.
Arturo Baudoin*, Rosario Huarachi, Claudia Sainz - Fundacioén Valles

.. 50

55

EXPERIENCIAS EN PRODUCCION ECOLOGICA DE HORTALIZAS EN EL CEASIP,
Martin Baudoin*, Alejandro Arispe - Centro de Ecologia Aplicada Simén y |. Patifio.

61

EXPERIENCIAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE HORTALIZAS EN EL CENTRO NACIONAL DE PRODUCCION DE
SEMILLAS DE HORTALIZAS (CNPSH)

Ramiro Mamani Cahuaya, Eduardo Montesinos Alvarez, David Ancasi Espejo, Rolando Alcocer Aguila, Franklin Delgado
Canaviri, Angel Carrillo Fuentes, Sergio Moreira Ascarrunz* - INIAF.

67

INTEGRACION DE BIOINSUMOS (TERRABIOSA) CON ESTRATEGIAS DE CONTROL DEL MILDIO DE LA CEBOLLA

7

Oscar Navia, Antonio Gandarillas, Noel Ortufio - Fundacién PROINPA.

RESUCITACION Y SUBSECUENTE MULTIPLICACION DE CELULAS ESTRESADAS NO CULTIVABLES DE Ralstonia
solanacearum EN AGUA 'Y SUELO Y SU ROL EN PATOGENICIDAD EN TOMATE
Sergio D. Moreira Ascarrunz*, Tomohide Natsuaki y Ryo Fukui - INIAF.

82

COMPATIBILIDAD IN VITRO DE Trichoderma harzianum y Trichoderma koningiopsis CON DOCE FUNGICIDAS SINTETICOS
Noel Ortufio C., Mayra Claros M. - Fundacion PROINPA.

89




o

AGROECOSISTEMAS DEL PN-ANMI SERRANIA DEL INAO COMO CENTRO DE ORIGEN Y DIVERSIDAD DE CULTIVOS
NATIVOS.
Martha Churqui Fuentes, Ariel Angel Cespedes Llave - Proyecto BEISA3 de la Facultad Ciencias Agrarias (USFXCh)......... 97

CONSERVACION EX SITU DEL GERMOPLASMA DE HORTALIZAS
Ana Marfa Flores - INIAF. 102

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LA DIVERSIDAD GENETICA DE 133 ACCESIONES DE TOMATE
(Solanum lycopersicum spp.)
Shirley Rojas Ledezma, Silvia Santos Mendez - INIAF-CNPSH. 108

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE 16 ECOTIPOS DE LOCOTO (Capsicum pubescens L.) EN EL VALLE BAJO DE
COCHABAMBA.
Rosario Huarachi Andia, Victor Quiroga Rojas, Edwin Iquize Villca - Universidad Técnica de Oruro - FCAPV-CNPSH ... 115

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DOS LINEAS PROMISORIAS DE CEBOLLA (Allium cepa L.)
TOLERANTE A FLORACION EN CONDICIONES DE ALTIPLANO
Jesus Davila, Julio Cesar Laura, Hans Mercado - INIAF 121

RESISTENCIA GENETICA DE HIBRIDOS DE TOMATE [Solanum lycopersicum L.(Mill )] AL VIRUS DEL BRONCEADO
(TSWV)
Julio Gabriel, Daniel Sanabria, Silene Veramendi, Giovanna Plata, Ada Angulo, Mario Crespo - Fundacién PROINPA ... 127

HERENCIA DEL RENDIMIENTO, DIAS A LA MADUREZ, DURACION EN ANAQUEL Y SU RELACION CON CARACTERES
AFINES EN HIBRIDOS DE TOMATE [Solanum lycopersicum L. (Mill.)]

Edy Loépez, Julio Gabriel, Ada Angulo, Jury Magne, Rubén Lujan, Jaime La Torre, Mario Crespo - Fundacion PROINPA ... 132

INCREMENTO DE LA UNIFORMIDAD DE CARACTERES CUALITATIVOS DE LINEAS DE CAROTE (Cucurbita pepo L.)
EN LA PROGENIE S3
Hans Mercado, Mario Colque, Ever Machaca - INIAF 138

SELECCION PARTICIPATIVA DE NUEVAS VARIEDADES DE TOMATE DETERMINADO [Solanum lycopersicum L. (Mill )]
PARA LOS VALLES DE COCHABAMBA Y SANTA CRUZ
Julio Gabriel, Ada Angulo, José Velasco, Celier Nufiez - Fundacion PROINPA 143

ANALISIS DE LA DISTINCION, HOMOGENEIDAD Y ESTABILIDAD DE LA NUEVA VARIEDAD DE BETARRAGA (Beta
vulgaris L.) CAPERUCITA
Hans Mercado, Jesus Davila, Ever Machaca - INIAF 149

EVALUACION DE LA DISTINCION, HOMOGENEIDAD Y ESTABILIDAD EN EL CULTIVO DE ZANAHORIA (Daucus Carota L.)
VARIEDAD ALTIPLANO
Shirley P. Rojas, Hans Mercado, Jesus Davila - INIAF 154

EVALUACION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE 2-ip EN LA MULTIPLICACION in vitro DE TRES VARIEDADES DE
AJO (Allium sativum L.)
Romer Gambarte*, Gino Aguirre, Mario Colque - INIAF 160

Anexo 165




Agricultura Familiar

La agncultura familiar mcluye todas las actividades agricolas de base familiar y
esta relacionada con varios ambitos del desarrollo rural, es una forma de
clastficar la produccion agricola, forestal, pesquera, pastoril ¥ acuicola
gestionada y operada por una familia y que depende principalmente de la mano
de obra familiar,

Instituto Nacional de Innovacion /
Agropecuaria y Forestal /




AGRICULTURA PERIURBANA EN 6 BARRIOS DEL
DISTRITO 9 DEL MUNICIPIO DE CERCADO

(experiencia de caso)

Alberto Cardenas, Alexander Espinoza

Fundacion Agrecol Andes - Dir. Pasaje F N° 2958 Urb"El Profesional’
Telf. / Fax: (591-4) 4423838 - 4423636 + www.agrecolandes.org - Cochabamba - Bolivia

B RESUMEN

E n base a un convenio de trabajo interinstitucional firmado el 2011 entre la Fundacién AGRECOL

Andes a través del proyecto ECO Feria y Vision Mundial con el PDA Nueva Esperanza, se inicia el

proyecto para trabajar con 32 familias, migrantes de origen rural, que se han establecido en areas
marginales del distrito 9 del municipio de Cercado de la ciudad de Cochabamba, convirtiendo los patios
y traspatios de sus casas en huertas (unidades de generacion de ahorro), para el autoabastecimiento
familiar, y asi ayudar a las familias a diversificar e incrementar su disponibilidad de alimentos y en algu-
nos casos a comercializar y certificar su produccion. El proyecto trata de que la familia complete el ciclo
de alimentos necesarios para una adecuada nutricion, es en ese sentido que también se dota de arboles
frutales y se tiene previsto para la gestion 2014 dotar de gallinas de postura, cerrando el ciclo de esta
manera.

Palabras Clave: Agricultura periurbana, desarrollo local, seguridad alimentaria.

o) ABSTRACT

The project worked with 32 families, migrants from rural areas, which has been established in marginal
areas of the 9th district of Cercado municipality of Cochabamba, turning, patios and backyards into vege-
tables gardens (savings generation units), for family self-supply, and help families to diversify and increa-
se food availability and, in some cases, trade and certify their production. The project focus on family to
complete the food cycle needed for proper nutrition, is in this sense also is provided with fruit trees and
is planned for 2014 provide management hens, closing the cycle in this way.

Key Words: Periurban farming, local development, food security.

Keywords: Periurban farming, high value vegetables, market opportunities.
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B) INTRODUCCION

Antecedentes

Las constantes migraciones hacia centros urba-
nos han generado urbanizaciones aceleradas sin
una apropiada planificaciéon del territorio, como
es el caso de los 6 barrios del distrito 9 con los
que la Fundacién Agrecol Andes trabaja. Esta
migracion ha generado el aumento de viviendas
en zonas de alto riesgo y este crecimiento
urbano ha generado presion demografica y
sobrepasado las zonas de expansion de la
ciudad, generando un impacto negativo en los
recursos naturales de la zona y problemas de
inseguridad alimentaria, que afectan a estos
nuevos ciudadanos. En estos barrios, los indica-
dores socioecondmicos del area muestran un
ingreso familiar mensual entre 500-1.500 Bs,
como ingreso familiar que tiene que alcanzar
para todos los gastos del hogar y lo estrictamen-
te necesario para una canasta familiar digna.

De acuerdo con esta realidad, se vio pertinente
(la Fundacion Agrecol Andes, en alianza con el
PDA Nueva Esperanza) analizar la horticultura
familiar como una alternativa para diversificar su
alimentacion y sobre todo mejorar su disponibili-
dad y acceso a alimentos.

Objetivo principal

El objetivo es coadyuvar a mejorar la nutricion y
calidad de vida de 32 familias beneficiarias, con
la implementacion de huertos periurbanos que
generara alimentos de calidad, variedad y cantidad
suficiente, para una buena y saludable nutricion.

Objetivos secundarios

+ Impulsar la participacion activa de los benefi-
ciarios en procesos de seguridad alimentaria
nutricional, soberania alimentaria, capacita-
cion técnica laboral.

« Dar una herramienta para la seguridad alimen-
taria y lucha contra el hambre, generando
nuevas capacidades de produccion.

+ Brindar apoyo a emprendimientos para la
generacion de ingresos, con los excedentes
de produccién, en el marco del desarrollo
economico local.

(©) métodos
Clasificacion agricultura periurbana

Dentro la clasificacion de los tipos de agricultura
en centros poblados, existe una clasificacion de
sistemas de agricultura periurbana, que son los
siguientes:

a) Microagricultura en y alrededor del hogar/resi-
dencia

b) Horticultura comunal/comunitaria.

c¢) Agricultura institucional.

d) Horticultura semicomercial a pequefa escala.

Segun las caracteristicas de la zona y de las
viviendas de los hogares de los barrios donde
actua el proyecto, ajusté y convirtié los patios
periurbanos en pequefas unidades de ahorro y
generacion de ingresos, a través de la implemen-
tacion del sistema “Microagricultura en y alrede-
dor del hogar/residencia”. Con las siguientes
caracteristicas:

+ Autoconsumo, consumo familiar, intercam-
bio.

* Huertas familiares.

- Areas pequefias.

* Interior o alrededor de la vivienda.

+ Tecnologias de alto impacto y bajo costo.

+ Aporta a la SAN, ahorro, empoderamiento,
cuidado ambiente

+ Comercializacion de excedentes y certifica-
cion.

Linea base PDA_NZA

Este sistema fue seleccionado mediante una
evaluacion en base a:

+ Resultados de Planillas de Diagndéstico (Fun-
dacion Agrecol)
+ Trabajo en la zona del PDA Nueva Esperanza.
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Ubicacion geografica

Especificamente, la zona de accion se encuentra geograficamente al suroeste del municipio del Cercado
de Cochabamba, entre 17° 28" de latitud sury 66° 12" de longitud oeste.

Los barrios en los que se desarrollara el proyecto son: Villa Israel, Fortaleza Grande, Fortaleza Chica, 1°
de Mayo, Palmar y Azidumarca, que tienen como principales vias de acceso el ingreso parcialmente
asfaltado por la zona del aeropuerto (Av. Base Aérea), desviando hacia el sud por la zona del cuartel
ecolégico y la Av. Cochabamba - Santivafiez

Forma de implementacion del proyecto.

AGRECOL Socio

Estratégico
(PDA NZA)

Dir. Adm.

v

Articulacion con otros
sectores y actores que

) Técnicos
promueven la agricultura — ializad \
familiar en zonas urbanas ESRECIZI00S

y periurbanas

Motivacion y
sensibilizacién a
posibles familias

beneficiadas

v

Confirmacion de
beneficiarios y/o
nueva seleccién

v

Desarrollo de los emprendimientos de huertos periurbanos

4 U

Capacitacion

Capacitacion Produccién
en propiedades Ecoléaica en todo el ¢
. proceso
y consumo
productivo

adecuado de los

alimentos +
oo

( | Comercializacion / Certificacion
| _J

Figura 1. Estrategia de implementacion del proyecto

Métodos

De acuerdo a la realidad de la zona se vio pertinente realizar una oferta tecnoldgica de bajo costo y alto
impacto que permita mejorar y diversificar su produccion pero también mejorar su disponibilidad y
acceso a alimentos.
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Para conseguir este objetivo se optd por 2 méto-
dos productivos, segun las caracteristicas de

Las unidades productivas tienen las siguientes
caracteristicas:

espacio, temperatura, precipitacion, tipo de suelo
e interés. Producto: Hortalizas organicas en un principio
las mas conocidas por los beneficiarios (lechuga,
rabanito, tomate, cebolla y repollo) y posterior

introduccién de nuevas especies.

Camas intensivas. Método de produccion en
espacios reducidos cuyo sustrato esta compues-
to de tierra y algun complemento organico
adicional como composta. Calidad: Productos frescos, limpios, libre de
enfermedades y pudriciones.

Cultivos alternativos. Este tipo de cultivo se

instala en cualquier lugar y en cualquier objeto

gue nos sirva de maceta.

Plantacién ( Compra de
Produccién materiales
Huerto t e insumos
7
Organizaciéon Implementacion
Beneficiario de huertos
\_

Preparado
almacigo
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Figura 2. Flujo del proceso productivo
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Aspectos ambientales: Elaboracion de compost
con restos de cosechas y residuos organicos de
cocina que se aplicaran a los cultivos como
abono. Uso de productos orgdanicos y trampas
para el control de enfermedades y plagas.

Cosecha y uso eficiente del agua. 6 Unidades
productivas realizan la cosecha de agua en un
tanque que se abastece Unicamente del agua que
drena de techos, en épocas lluviosas, las otras
unidades productivas hacen un uso eficiente del
agua disponible mediante el riego localizado.

Uso intensivo del espacio. Cada unidad produc-
tiva aprovecha al maximo el espacio disponible
para la produccion.

Con respecto a los materiales y herramientas se
puede mencionar que son de muy bajo costo, y
disponibles localmente, llegando a construir
algunas de nuestras herramientas de materiales
desechados comunmente.

©_AIESTIados y discusion

+ Se identificaron a 38 posibles familias benefi-
ciarias, a la fecha se tienen 33 beneficiarias,
con las cuales se tienen implementados huer-
tos en produccion en sus domicilios, de los
cuales 28 son huertos nuevos y 3 ya existen-
tes se ampliaron.

+ Enlo productivo, segun datos del diagnéstico
inicial solo 5 beneficiarias contaban con
iniciativas productivas, haciendo en superficie
un total de 50 m2 en la actualidad se tiene
registro de una superficie de 1.252 m2 de las
33 productoras.

+ Diversificacion. En el inicio del proyecto las
unidades productivas empezaban con 8
hortalizas conocidas en actualidad se tiene un
promedio de 15 variedades de hortalizas y
excepcionalmente 3 productoras con 22.

+ Desde el inicio del proyecto se capacité a 80
personas distintas en todo el proceso produc-
tivo en los talleres regulares.

DE HORTICULTURA 2014

+ Fortalecimiento institucional, este trabajo se
enfocd primero el fortalecimiento de capaci-
dades productivas, comerciales y la autoesti-
ma, especialmente en las mujeres, ya que
muchas de las participantes comentaban que
solo su marido trabajaba, pero ellas han
podido diversificar la canasta familiar con las
hortalizas.

+ Comercialmente se tienen 3 puntos verdes
(son puntos de comercializacién e intercam-
bio de productos) en 4 barrios. Sin embargo,
se tiene 4 productoras que comercializan
regularmente sus productos en el mercado
local

+ Enloreferente al SPG, se logré la certificacion
voluntaria de 29 productoras segun el siguien-
te detalle: Ecoldgico 3, Transicion 2 15 produc-
toras y transicion 3 11 productoras.

©_diBRclusiones

+ Nuestros huertos periurbanos aportan soste-
nibilidad (diversidad y calidad alimentaria) a
las familias beneficiarias, también son unida-
des de: Reproduccion, conservacion, guarda 'y
compartimiento de semillas.

+ Son centros de reunion, intercambio y com-
partimiento de personas de distintos grupos
etarios (funcion social)

« La agricultura periurbana puede generar
ingresos (como lo hacen nuestras unidades
productivas), mediante la comercializacion de
excedentes, contribuyendo de esta manera a
la diversificacion de la alimentacion y el buen
Vivir.

(©) itada

Linea base PDA Nueva Esperanza, 2010
Diagndstico productivo Distrito 9 Agrecol Andes
www.ine.gob.bo




EXPERIENCIA DE DESARROLLO RURAL EN LA

HORTICULTURA FAMILIAR DEL PERIURBANO DE
BUENOS AIRES, ARGENTINA

Maria Carolina Feito; Pedro Aboitiz
(CONICET/INTA) carofeito@gmail.com

B RESUMEN

roponemos una mirada que intenta articular investigacion y extension para analizar modalidades
P de intervencion en el desarrollo rural, implementadas en la localidad de Open Door (Lujan, Buenos

Aires). Tanto el INTA (mediante el programa Cambio Rural), como el Municipio (organizando una
feria frutihorticola y articulando con otros sectores), realizan acciones para mejorar la capacidad produc-
tiva y el perfil comercial de agricultores familiares, mayormente migrantes bolivianos, que cultivan
productos en transicion agroecoldgica, asi como para apoyar a un grupo de “nuevos rurales” reciente-
mente instalados en comunidad en la localidad. EI INTA, a través del Programa de Apoyo al Desarrollo
Rural Sustentable, impulsa la creacion de proyectos para fortalecer la organizacién de los productores y
las instituciones, mejorando la competitividad de los territorios a través del desarrollo local.

Para ello realizé capacitaciones y apuntala una experiencia de mejoramiento de practicas agropecuarias
en nueve explotaciones, involucrando a un grupo de 12 pequefos productores del programa, coordina-
dos por un promotor asesor. Se intenta posicionar en el mercado su producto horticola agroecolégico, a
partir de la imposicion de un sello/marca local, y conseqguir una certificaciéon de “cero contenido de agro-
quimico”.

Focalizamos en: innovacién organizacional de productores; formas de comercializacion; articulaciones
de actores sociales involucrados en el proceso de desarrollo local.

Palabras clave: desarrollo rural, periurbano, agricultura familiar.
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o) ABSTRACT

We propose to articulate research and extension to analyze modes of intervention in rural development,
implemented in the town of Open Door (Lujan, Buenos Aires). Both INTA (through the Rural Change
program) and the municipality (frutihorticola organizing a fair and coordinating with other sectors), take
actions to improve the productive capacity and the business profile of family farmers, mostly Bolivian
immigrants, growing crops in transition agroecological and to support a group of "new rural" community
recently installed locally. INTA through the Support Program for Sustainable Rural Development, promo-
tes the creation of projects to strengthen the organization of producers and institutions, improving the
competitiveness of territories through the Local Development. For this purpose, conducted training and
experience underpins improving agricultural practices in nine farms, involving a group of twelve small
producers of the program, coordinated by an advisory promoter. It is trying to position its market agro-
ecological horticultural product, from the imposition of a stamp / local brand, and get a certification of
"zero agrochemical content.”

We focus on: organizational innovation producers; forms of marketing; articulations of social actors
involved in the process of local development.

Keywords: Rural development, periurban, Family Agriculture.

B) INTRODUCCION

Nos proponemos caracterizar una experiencia de Las interfases definen areas de conocimiento e
desarrollo rural en Open Door, partido de Lujan: la interaccion que entrecruzan las perspectivas de
innovacién  organizacional de horticultores una gran diversidad de actores (estatales, no
bolivianos en transicion a la agroecologia, que gubernamentales, la poblacion beneficiaria, los
intentan lograr certificacion social de sus proveedores del crédito, tecnologias, maquina-
productos, participando del programa Cambio rias, herramientas e insumos).

Rural del INTA. La implementacién de una inter-

vencion de desarrollo constituye el momento en Desde la interfase profesional que surgié entre
que diversos dominios sociales se entrecruzan y los autores trabajando juntos en terreno (agréno-
son mutuamente construidos. Focalizar la aten- mo y antropdéloga), aportamos elementos gene-
cion en esa interfase de diferentes actores permi- rales para reflexionar sobre los roles del técnico/-
te ver arenas de conflicto, donde se negocian facilitador y del investigador/académico en estos
practicas, discursos y sentidos, que a la vez procesos.

modelan la intervencion.

¢Qué papel juegan los distintos actores que ¢Coémo actua el técnico durante la ejecucion del
participan de espacios organizativos en el desa- proyecto?
rrollo de proyectos especificos? ¢Con qué herramientas (tedricas/practicas

/metodoldgicas/experienciales/psicoldgicas)
cuenta para afrontar la facilitacion de procesos
de desarrollo rural?
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¢Cuales son los compromisos del investigador
que aporta herramientas analiticas de estos
procesos?

Aportando una mirada que intenta articular
investigacion y extension para analizar modali-
dades de intervencion en el desarrollo rural,
concluimos que la fructifera combinacion de
nuestros roles de “antropdloga investigadora” y
‘agronomo extensionista’ permiti¢ desarrollar
actividades conjuntas en pos del mejoramiento
de la calidad de vida de los productores que se
hallaban involucrados, al mismo tiempo (y sin ser
totalmente conscientes de ello), en una investi-
gacién académica y en una intervencion social.

©_diliateriales y métodos

Utilizamos aplicacion del método etnografico
para la realizacion de trabajo de campo, con
visitas a huertas, lugares de reunion de la
asociacion, mercados e instituciones
municipales del distrito de Lujan, en el periurbano
de Buenos Aires. Realizamos entrevistas en
profundidad y observacién participante en
distintas instancias de la cotidianeidad de los
productores analizados.

Los productores horticolas de la localidad de
Open Door, distrito de Lujan, provincia de
Buenos Aires, Argentina

El partido de Lujan, a 68 km de Capital, tiene gran
potencial agropecuario y posee industrias
alimenticias y manufactureras. Con casi 105 mil
habitantes en 2008 (INDEC, 2008), tiene seis
localidades orientadas a agricultura, pequefa
industria y actividades recreativas.

En los afios 80 comenzaron a instalarse en sus
alrededores barrios cerrados y clubes de polo,
completando su crecimiento el emplazamiento
de hoteles de gran categoria, chacras turisticas,
mas clubes de poloy restaurantes. Los producto-
res analizados son de origen boliviano, disponen
de algun tipo de capital y, a pesar de la escasez
relativa de superficie de cultivos propios vy falta
de maquinaria propia, se observa que evolucio-
nan en forma favorable, logrando dos de ellos
tener su propio comercio (almacén y verduleria)
y construir sus casas de material. Algunos
productores combinan otros trabajos (changas)
para subsistir y lograr ingresos cuando no tienen
produccion para vender. Otros dos son emplea-
dos de una empresa que les permite ademas de
tener sueldo y beneficios sociales, aprender culti-
VO organico y convertirse también en proveedo-
res de la misma. Son un poco atipicos respecto
del resto del periubano. Si bien llegaron hace
relativamente poco tiempo y accedieron a peque-
flos lotes de tierra, con un promedio de 3has por
familia, con tenencia precaria ya que son todos
ocupantes. Carecen de tractor, arados y rastras
para la preparacion de la tierra, dependiendo de
un contratista que no concurre en tiempo y
forma, lo cual dificulta la competencia en las
primicias, asi como la posibilidad de colocar sus
productos con buenos precios en el mercado. La
mano de obra esta compuesta por familiares del
productor. Tanto la mujer como los hijos trabajan
a la par del hombre, ocupando un lugar destaca-
do la mujer en la comercializacion de la produc-
cion. Algunos tienen invernaculo. La comerciali-
zacion de sus productos se lleva a cabo en parte
através de la Cooperativa Frutihorticola de Copa-
cabana Ltda., del mismo distrito, teniendo
ademas la mayoria de ellos reparto propio.
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El programa Cambio Rural del
INTA en Open Door

En 2008, estos productores arman un grupo
Cambio Rural de INTA, pasando de la produccion
convencional a la produccion agroecoldgica
dependiendo de la Agencia de Extension INTA
Lujan, dependiente de la Unidad de Coordinacion
Territorial Norte de la EEA AMBA, en nueve explo-
taciones, con doce pequefios productores del
programa, coordinados por un promotor asesor.
Se intenta posicionar en el mercado su producto
horticola agroecoldgico, a partir de la imposicién
de un sello/marca local, y conseguir una certifi-
cacion de “cero contenido de agroquimico”. Este
Grupo del Programa Cambio Rural del INTA se
denomina “‘Sumaj Kausay” (“buen vivir" en
quechua) y se encamina como una alternativa
para la comercializacion de producto agroecolo-
gico dentro de la cadena de valor del turismo y la
gastronomia natural. Se realizaron parcelas
demostrativas de 500m2, conducidas agroecoloé-
gicamente. Durante la experiencia, hubo articula-
ciones con distintos proyectos del INTA, los
ministerios nacionales de Agricultura y de Desa-
rrollo Social y el municipio de Lujan. Los produc-
tores estan actualmente en etapa de venta
diferencial (intentando vender a restaurantes
locales) y la insercion en nuevos canales de
comercializacion como la feria franca local, asi
como avanzando en la formalizacion del vinculo
entre ellos en una asociacion. El grupo elaboré
un Plan Técnico Grupal, mediante una dinamica
grupal en la que cada productor expuso sus
dificultades,  seleccionando  conjuntamente
problemas comunes y priorizando lineas de
accion para posibles soluciones. Los aspectos
gue evaluaron como debilidades y cuestiones
que faltaron trabajar son: comercializacion
diferenciada de sus productos; mejora de aspec-
tos productivos como el uso de variedades que
permitan contar con producciéon todo el ano;
hacer uso eficiente del agua; estimular y acom-
pafar un registro minimo de gastos y rendimien-
tos que permitan hacer un balance de su produc-
cion; estimular la produccion y posterior comer-
cializacién, evitando que algunos productores se
conviertan en revendedores; falta de disponibili-
dad para preparar remedios caseros de uso agro-
ecoldgico; desatencion de las fincas ante otras
actividades que le generan mayores recursos
como la albafileria.

AND
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La Agroeocologia, entendida como “una disciplina o un modo de
interpretar y proponer alternativas integrales y sustentables en la
realidad agricola, respetando las interacciones que se dan entre
los diversos factores participantes de los agroecosistemas,
incluyendo a los elementos relativos a las condiciones sociales
de produccién y distribucion de alimentos. Su vocacién es el
andlisis de todo tipo de procesos agrarios en un sentido amplio,
donde los ciclos minerales, las transformaciones de la energia,
los procesos biolégicos y las relaciones socioecondmicas son
investigadas y analizadas como un todo” (Altieri, 1983).

© _4 Conclusiones

Considerando que las intervenciones de desarro-
llo constituyen procesos continuos, negociados 'y
socialmente construidos que incluyen iniciativas
tanto "desde abajo" como "desde arriba" (Long,
1992), concluimos que la intervencion analizada
se constituye a partir de un complejo conjunto de
relaciones, intereses e ideas socialmente defini-
das por los distintos actores implicados, recono-
ciendo las luchas y diferencias internas entre los
quinteros.

El "'modelo de grupo" del programa intenta consi-
derar las relaciones de poder existentes entre los
productores, asi como reconocer y articular las
formas sociales existentes con su propia estrate-
gia de intervencion. El caso presentado desafia la
vision transferencista de los extensionistas
como mecanicos implementadores de un esque-
ma planificado. Los extensionistas se presentan
como agentes que internalizaron la ideologia de
intervencion del programa y a la vez, como suje-
tos pragmaticos lidiando con las dificultades de
la implementacion.

Pretendemos que el diagndstico realizado
mediante un enfoque etnografico permita que las
intervenciones contribuyan a fortalecer la organi-
zacion comunitaria, en pos de promover o conti-
nuar los reclamos a los poderes politicos.




PREFERENCIA DE LOS CONSUMIDORES A LAS
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS'Y FISICAS DE
LECHUGAS PRODUCIDAS EN LOS SISTEMAS DE

PRODUCCION AEREO E HIDROPONICO, EN SECTORES
URBANOS DE COCHABAMBA

Eduardo Lopez Rosse A.
to de Defensa al Consumidor Gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba

O RESUMEN

a lechuga (Lactuca sativa L.) es muy importante para la dieta humana y decoracion para los
L concursos de alimentos a escala mundial. En nuestro contexto, la produccion de lechugas afronta

riesgos de contaminacion por agua y suelos, los cuales afectan la salud de las personas. Los
sistemas de produccion aéreo e hidropdnico evitan el contacto directo con el suelo y el agua de riego
reduccion los riesgos por contaminacion. Se realizé un estudio piloto para medir las preferencias de los
consumidores de lechugas producidas en ambos sistemas. Se realizé una serie de encuestas en dos
grupos muestrales (n=50 cada uno), el objetivo fue medir tres propiedades organolépticas y fisicas. Los
resultados muestran que existe un gran potencial para la produccién de lechugas organicas y conven-
cionales en términos de palatibilidad, color y sabor.

Palabras clave: Lechuga, agricultura urbana, hidroponia, preferencias, calidad organoléptica.

o) ABSTRACT

The Lettuce (Lactuca sativa L.) is very important for human diet and decoration for food contest around
the world. In our context, lettuce production is enduring water and soil pollution which affects human
health. In order to increase the lettuce consumption, two production systems have been proposed. The
hydroponic and the aerial production system both avoid soils directly to reduce the risks of pollution. A
pilot study was made in order to measure the consumer’s preferences for both lettuces produced by
those production systems. A series of surveys were made on two sample groups (n=50 each). We mea-
sured three organoleptic and physical properties through a survey. The results showed that there is a
huge potential for the production of organically and conventional produced lettuce by the aerial produc-
tion system due to its favorable results such as palatability, color and flavor.

Key words: Lettuce, urban farming, hydroponics, preferences, organoleptic quality.
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B INTRODUCCION

La produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) es
de gran importancia para la comida tradicional y
gourmet en nuestra sociedad. En las entradas y
ensaladas de platos principales no puede estar
ausente la lechuga, las hojas de lechuga también
son decorativas para resaltar una comida. Por
estas razones, la lechuga es de gran importancia
en nuestra sociedad cochabambina caracteriza-
da por una cultura gastronémica a nivel nacional
e internacional. Sin embargo, la produccion de
lechuga en suelo en nuestro medio ha llevado a
ser muy observada debido al uso de aguas servi-
das para lairrigacion de este cultivo en las zonas
productoras debido a la contaminacion del suelo
y cuerpos de agua por agentes bioldgicos, los
cuales inciden sobre la salud de los consumido-
res con problemas intestinales (infecciones
intestinales, diarreas). Por consiguiente el proble-
ma de desarrollo de mi estudio radica en que el
cultivo de lechugas directamente en la tierra
conlleva a riesgos potenciales de contaminacion
biolégica con microorganismos patdgenos, por
lo cual existen dos sistemas alternativos de
produccion de la lechuga. Estos son los sistemas
verticales, en donde las lechugas se encuentran
elevadas en el suelo y otro sistema es el hidropo-
nico, que consiste en suministrar nutrientes a las
lechugas a través de preparados que permane-
cen estaticos o en circulacion periédica. Los
sistemas de produccion verticales son los mas
aconsejables porque no estan en contacto direc-
to con el suelo y también se tiene mas control
sobre la calidad del agua para riego.

Objetivos:

El objetivo general del estudio fue Ila
comparacion de las propiedades organolépticas
y fisicas de dos lechugas (Lactuca sativa L.)
producidas en dos sistemas (hidropdnico vy
vertical).

AND
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Los objetivos especificos fueron:

a) Mediry comparar los indicadores orgalépticos
en una muestra de poblacién dirigida de
ambas lechugas.

b) Mediar y comparar los indicadores fisicos en
una muestra de poblacion dirigida de ambas
lechugas.

c) Resaltar las oportunidades y retos para cada
sistema de produccion.

Hipotesis:

Las lechugas cultivadas en el sistema de
produccion aérea son mas palatables para los
consumidores con respecto a la lechuga
cultivada en un sistema hidropoénico.

® lales y métodos

Se realizé un estudio de la preferencia del consu-
midor por ambas lechugas producidas en dos
sistemas de produccion. El primer sistema, el
hidropdnico, proviene de una finca nutrida por un
coctel liquido en tubos PVC. El segundo sistema
fue el vertical. Se realizaron encuestas a dos
muestras poblacionales (n=50). Estas muestras
poblacionales estaban conformadas por indivi-
duos agrupados en tres grupos etarios. El prime-
ro de 20-25, el segundo de 26-31 vy el tercero de
32-37 ahos. A dichos grupos etarios se les realizé
una encuesta sobre la calificacion que les daria
en una escala del 1 al 5 (1 elmas bajoy 5 el mas
alto) de tres indicadores organolépticos (sabor,
olor, palatibilidad) y tres indicadores fisicos
(color, textura, resistencia). Antes de que las
personas de los grupos de estudio fueran
encuestadas se les inform¢ rapidamente de las
definiciones de los indicadores para que emitan
su calificacion correspondiente a cada uno de
estos indicadores. Se realizaron estas encuestas
en tres lugares de expendio de lechugas produci-
das en los sistemas de produccion propuestos:
mercado Calatayud, supermercado, feria sema-
nal durante un periodo de septiembre de 2014.
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Grafica 1. Promedio de calificaciones a las propiedades organolépticas de la lechuga

El aroma de la lechuga hidroponica para los tres grupos de individuos presenta bajos valores. Con
respecto al sabor los grupos 2 y 3 le otorgan un valor de 3; respecto a la palatibilidad el grupo 1 presenta
un valor de 3.
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Grafica 2. Promedio de calificaciones a las propiedades fisicas de la lechuga

Los grupos 1, 2 y 3 le otorgan puntajes altos a la resistencia de esta lechuga como también a su color.
Sin embargo, la textura es de valor alto para los grupos 1y 3.
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Sistema de produccion aérea

B sabor

Aroma

. Palatibilidad

x |

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Gréfica 3. Promedio de calificaciones a las propiedades organolépticas de la lechuga

El sabor tiene un valor alto para el grupo 1, el aroma tiene el valor mas alto para el grupo 2 vy la
palatibilidad es alta en los tres grupos.

Il Sabor

Aroma

. Palatibilidad

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Grafica 4. Promedio de calificaciones a las propiedades fisicas de la lechuga

La textura es la propiedad mas alta en el grupo 3, la resistencia es baja en los tres grupos y el color es
alto para los grupos en cuestion.
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@.recomendaciones

Se concluye que los resultados de las encuestas
reflejan que el aroma y la palatibilidad de las
lechugas producidas en el sistema hidropénico
no son de mucha preferencia por los consumido-
res encuestados.

Con respecto a las propiedades fisicas como el
colory la resistencia (a la oxidacién) es mas alta
para las lechugas bajo el sistema hidropdnico. Se
evidencia que las propiedades organolépticas de
sabor y palatibilidad son mas altas en las lechu-
gas producidas en el sistema de produccion
aérea.

Con respecto a las propiedades fisicas como la
textura y color son altas pero la resistencia a la
oxidacion es baja para las lechugas producidas
bajo el sistema de produccién aérea.

En suma, este estudio muestra los resultados de
un sondeo rapido de mercado que mide el grado
de preferencia a algunas propiedades organolép-
ticas y fisicas de las lechugas producidas bajo
dos sistemas de produccion.

Los resultados muestran que existe un gran
potencial de preferencia de los consumidores por
lechugas producidas en el sistema de produc-
cion aérea que debe ser explotado por agriculto-
res urbanos.

Existe un alto potencial para el desarrollo de la
agricultura urbana por medio del sistema de
produccion aérea de lechugas que lleguen a
satisfacer las necesidades de consumo familiar
y el excedente para la venta.También existe el
potencial de una alta preferencia por este tipo de
lechuga producida bajo el sistema de produccion
aérea debido a que se garantiza la inocuidad y
calidad de la lechuga, que puede ser de produc-
cion convencional y ecoldgica.

Se recomienda realizar estudios complementa-
rios sobre inocuidad del producto, analisis de
costos de produccion y transaccion.
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ANALISIS DE LA EXPERIENCIA EN

COMERCIALIZACION DE HORTALIZAS DE ALTO VALOR
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'Consultor Independiente, *Fundacion Valles, * Autor Principal:
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" RESUMEN

a experiencia de produccion y comercializacion de ocho productos horticolas no tradicionales:
L arveja china, col de Bruselas, tomate cherry, zucchini, pattypan, sandia triploide, bok choy y

calabacin ha generado un potencial de negocio a pequefa escala para agricultores periurbanos
de Cochabamba aplicando innovaciones tecnolégicas y practicas poscosecha para generar calidad y
estabilidad en la oferta a un mercado exigente. Se logré entrar en tres mercados: IC Norte - Cbba,
Hipermaxi — Santa Cruz, Ketal — La Paz. Se identificé en estos mercados una demanda minima mensual
con potencial a crecer, se identificé la época de aprovisionamiento al mercado y el potencial de negocio
para el agricultor. Los resultados indicaron que existe un negocio potencial con ventajas competitivas
como la localizacion geografica 'y la produccion a pequefia escala que permite una oferta programada y
estable. A futuro es necesario trabajar en opciones de empaque de bajo costo, identificar el producto con
una marca que lo posicione en el mercado, introducir mecanismos de conservacion y almacenamiento
adecuados y formalizar la relacion con agricultores que provean el producto en cantidad, periodo y
calidad necesarios para atender un mercado exigente.

Palabras clave: Agricultura periurbana, hortalizas de alto valor, oportunidades de mercado.

)" ABSTRACT

The experience of production and marketing of eight non-traditional horticultural products: Snow Peas,
Brussels Sprout, Cherry Tomatoes, Zucchini, Pattypan Squash, Triploid Watermelon, Squash and Bok
Choy, has created a potential business for small scale peri-urban farmers of Cochabamba, applying
technological innovations and postharvest practices to generate quality and stability to supply a
demanding market. Project reached access to three markets: IC Norte — Cbba; Hipermaxi — Santa Cruz;
y Ketal — La Paz. A monthly minimum demand with potential to grow in these markets has been
identified, the time period of market supply and the business potential for the farmer was stablished. The
results indicated that there is a potential business with competitive advantages such as geographical
location and small scale production allowing a scheduled and stable supply. In future, it is necessary to
work in packaging options, identify a brand fot product that position it in the market, introduce
appropriate mechanisms for conservation and storage, and formalize the relationship with farmers to
provide the product in quantity, quality and time needed to serve a demanding market.

Keywords: Periurban farming, high value vegetables, market opportunities
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B) INTRODUCCION

Fundacion Valles implementd una accion com-
plementaria denominada “Validacién de la
produccion y comercializacion de hortalizas en
los Valles de Cochabamba” tras una primera
intervencion en el departamento de Tarija, con el
fin de validar el uso de semillas y material vegetal
de especies horticolas con demanda en nichos
de mercado de alto valor. Esta segunda interven-
cion en los valles de Cochabamba fue enfocada a
validar innovaciones tecnoldgicas con el apoyo
de productores beneficiarios que trabajan con el
proyecto en los eslabones de produccion, cose-
cha, poscosecha y comercializacion. Se trabajé
con 15 especies de hortalizas consideradas de
alto valor, de las cuales 8 sobresalieron por su
aceptacion en el mercado.

1. Tomate Cherry 5. Pattypan
2. Col de Bruselas 6. Bok Choy
3. Arveja China 7. Calabacin
4. Zucchini 8. Sandia sin semilla

La fase de investigacion y validacion contempld
siembras escalonadas con el fin de tener una
oferta continua de hortalizas al mercado y asi
identificar ventajas competitivas en mercados
nicho altamente exigentes en calidad, precio y
oferta. Paralelamente se introdujeron algunas
innovaciones como mulching, tutorado con red,
poda y en algunos casos cultivo bajo invernadero.

©_diiateriales y métodos

Se implementaron parcelas de 200 a 250 m2 por
especie en las localidades de Parotani, Sipe Sipe,
Marquina y Punata. El tamafo de las parcelas se
establecio para que estas sean manejadas por el
nucleo familiar, obtener cosecha escalonaday no
saturar el mercado. La produccion vy
aprovisionamiento al mercado se encuentra
enmarcada en el potencial ambiental de las
localidades mencionadas, siendo el periodo
otofo-invierno el que presenta limitaciones para
el cultivo de algunas especies en estos valles, lo
que genera estacionalidad en su oferta al
consumidor.
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Nombre . Empresa .
Comun Variedad Semillera Tipo
Super Sugar
Snap op
AR Top Seed OoP
China e C
Mamouth
Melting sugar oP
Diablo Jhonny's Seeds | Hibrido
Colde | | ynet Seminis oP
Bruselas
Churchill Jhonny's Seeds | Hibrido
Jade Cross Takii Hibrido
0) ore presa
ariedad 9]0,
5 il
Yellow Pear Jhonny’s Seeds OoP
Gold Nugget Jhonny’s Seeds OP
Tomate Sun Cherry Jhonny’s Seeds | Hibrido
Cherr
g CherFry Small Grenell & Co. OP
ruit
Matt’s Wild .
Cherry Jhonny’s Seeds OP
Bok Choy Chihao Grenell & Co. Hibrido
Calabacin Cuyano Inta -Argentina OoP
Nombre . Empresa .
Comun Variedad Semillera Tipo
Sunburst Jhonny’s Seeds | Hibrido
Flying Saucer | Jhonny's Seeds | Hibrido
Pattypan
Peter Pan Jhonny’s Seeds | Hibrido
Starship Jhonny’s Seeds | Hibrido
Sebring Jhonny’s Seeds | Hibrido
Zucehini | cash Flow | Jhonny's Seeds | Hibrido
Meteor Jhonny’s Seeds | Hibrido
Nombre - Empresa .
Comun Variedad Semillera Tipo
Amarillo Jhonny’s Seeds | Hibrido
Sandia V\/Foar:rdT:e?;lSJII Jhonny’s Seeds | Hibrido
Triploide -
Jhonny’s Seeds | Hibrido
Orange Sweet | Jhonny’'s Seeds | Hibrido
Solitaire Jhonny’s Seeds | Hibrido
Pimenton | Amarillo T-Minkan opP
amarillo
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Se estableci6 el contacto con diferentes super-
mercados, intermediarios proveedores de super-
mercados y comerciantes minoristas en los
departamentos de Cochabamba, La Paz y Santa
Cruz, para introducir al mercado productos horti-
colas poco conocidos, destinados a cocina gour-
met y de alto costo.

La comercializacion se concibi¢ bajo dos modali-
dades: a granel y con empaque dependiendo del
lugar de destino (comerciantes minoristas de
otros departamentos: a granel, supermercados:
empaque). Para ofertar un producto de calidad,
atractivo al consumidor meta que esta dispuesto
a pagar por ello, la produccion pasaba por un
proceso poscosecha y seleccion (frutos sanos,
sin dahos por plagas, enfermedades o mecani-
cos) por parte del productor. Se intenté que el
productor entregue el producto en algun punto
de acopio pero el productor no mostro interés en
esta actividad, por lo que se optd por colectar en
la parcela o la casa del productor y trasladarla en
canastillos hasta el punto o centro de acopio. En
el centro de acopio el producto era nuevamente
seleccionado (calidad, tamafio, presentacion) y
se identificé un empaque que diera valor agrega-
do, inicialmente en supermercados. El producto
era trasladado al mercado en Cochabamba
(IC-Norte) o enviado por transporte terrestre a
mercados contactados en La Paz (Ketal) y Santa
Cruz (Tecnoalimentos).

El precio de comercializacion fue establecido en
funcién a la experiencia anterior de Fundacion
Valles previa evaluacién de los costos de produc-
cion, del rendimiento potencial de la especie
(obtenido en campo), del costo de empaque y
comercializacién y teniendo en cuenta un
margen de ingreso atractivo para el productor y
la ganancia para el comercializador final.

Se sistematizé la informacioén de la comercializa-
cion por especie y mercado de destino, el volu-
men de produccion, el volumen comercializado y
las pérdidas por devoluciones entre agosto de
2009 y agosto de 2011.
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@‘dos y discusion

Este capitulo esta orientado a describir la expe-
riencia de comercializacion de hortalizas y las
caracteristicas que engloban a esta actividad
como negocio. Pese a que cada producto o espe-
cie requiere un analisis individual por sus particu-
laridades, se realizara una descripcion de la expe-
riencia en general.

El mercado: Se identificé dos tipos de mercado
para estos productos no convencionales.

Mercados permanentes: A este grupo pertene-
cen los supermercados, ferias especializadas o
mercados zonales. Estos mercados tienen
mayor volumen de demanda, cuentan con consu-
midores que ya conocen los productos, requieren
presencia permanente en oferta, tienen condicio-
nes de conservacién y se constituyen en un
medio para captar la atenciéon de nuevos consu-
midores.

Mercados esporadicos: A este grupo pertenecen
empresas de catering y eventos, restaurantes,
etc. Su demanda es discontinua en cuanto a
volumen y producto. La ventaja es que son mer-
cados que promocionan el producto y la forma
de consumo.

La oferta: En la experiencia lograda durante
cinco ciclos de producciéon entre los afnos
2009-2011 se pudo establecer que las localida-
des donde se implementaron las parcelas
pueden producir estas especies y tener una
oferta permanente al mercado durante una
buena parte del afo.

El Cuadro 2 refleja los meses en que se puede
ofertar cada producto. Con un buen proceso de
conservacion seria posible ampliar este margen
para algunos productos.




Cuadro 2. Oferta y aprovisionamiento al mercado por especie. Las celdas sombreadas indican los

meses en los que existe oferta del producto al mercado.

Primavera
Oct

Invierno

Hortaliza Jul Ago

Sep

Nov

Otono
Abr

Verano

Dic Ene Feb Mar May Jun

Bok choy

Col de Bruselas

Arveja china

Tomate cherry

Zucchini

Pattypan

Calabacin

Sandia triploide

También se pudo observar que la ventaja compe-
titiva de la zona de produccion es su proximidad
al centro urbano, localizaciéon estratégica para
proveer a otros centros urbanos con costo bajo
de transporte y pérdidas.

El costo de produccion y el requerimiento en
mano de obra para lograr la calidad y rendimien-
to necesario son elevados, especialmente si se
desea generar un ingreso atractivo para el
agricultor. Este costo elevado de produccion
genera que el precio al consumidor sea elevado
también y en consecuencia genera que el
margen de ganancia del proceso de acopio,
empagque y distribucion sea limitado por el costo
de aprovisionamiento y el precio que el consumi-
dor esta dispuesto a pagar por este producto.

El tamaio del mercado: No se identificé el punto
de saturacion del mercado, la comercializacion
de estos productos estuvo limitada principal-
mente por la produccion o disponibilidad de
oferta y no porque no exista demanda o por
producto estocado. La ausencia de competido-
res, la novedad de estos productos y el reducido
mercado atendido limitan la descripcion objetiva
de caracteristicas del mercado.

Sin embargo, en la suma total del producto
comercializado en los mercados atendidos
durante esta experiencia: IC-Norte (Cochabam-
ba), Tecnoalimentos-Proveedor de Hipermaxi
(Santa Cruz) y Supermercados Ketal (La Paz), la
cantidad comercializada en un mes puede consi-
derarse una base para identificar el tamafno del
mercado para estos productos ya que no se
reportd en ningun caso devoluciones de produc-
to que no se pudo vender.

Cuadro 3. Récord de volumen comercializado por producto en un mes

Producto Producto

Arveja china 200 Zucchini 134
Col de Bruselas 287 Pattypan 229
Calabacin 1025 Tomate cherry 564
Bok choy 328 Sandia triploide 90
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El caso de la sandia triploide es particular debido
a que se tuvo solamente una parcela experimen-
tal en produccion y por tanto un periodo de tres
semanas con presencia en el mercado. El resul-
tado de esto fue la venta total del producto ofer-
tado y que los consumidores preguntaron sobre
este producto tiempo después de que saliera de
oferta.

Cuadro 4. andlisis econdmico de la produccion.
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El negocio para el agricultor: Se tom6 como
referencia la mejor produccién obtenida por
especie (pues el rendimiento podria ser mayor
cuando el productor logre mayor experticia en su
manejo), el costo de produccion (tomando en
cuenta la tecnologia implementada por el proyec-
to para el cultivo de cada especie horticola en
funcién a sus particularidades en manejo, mano
de obra, inversiones, insumos, labores en cose-
cha y postcosecha) y el precio de compra al
agricultor; con esta informacion se identifico el
ingreso potencial que genera esta produccion
para una superficie de 250 m2 como estandar

(Cuadro 4).

. Rendimiento Costo de Precio de Cultivo en Ingreso Ingreso Ingreso
Cultivo estimado  produccién venta campo bruto neto mensual
Kg/250 m2 250 m2 Agricultor Dias Bs Bs Bs/Mes
Arveja china 170 1.077,40 13 120 2.210,00 2.210,00 283,2
Col de Bruselas 376 1.214,90 5 165 1.880,00 1.880,00 120,9
Calabacin 1.002 990,8 1,5 115 1.503,00 1.503,00 133,6
Bok choy 873 975,3 2 55 1.746,00 1.746,00 420,4
Zucchini 1.360 1.236,50 4 105 5.440,00 5.440,00 1201,0
Pattypan 654 1.236,50 4 105 2.616,00 2.616,00 3941
Tomate cherry 1.357 3.116,50 4 120 5.428,00 5.428,00 5779
Sandia s/semilla 2.915 3.992,60 3 115 8.745,00 8.745,00 1239,8

El Cuadro 4 refleja que el costo de produccion es elevado y requiere inversion por parte del agricultor,
pero el monto se torna accesible a pequefa escala.

Elingreso para el caso de la col de Bruselas, calabacin y arveja china es menos atractivo para el produc-
tor (Cuadro 3) que el generado por el cultivo de zucchini, tomate cherry o sandia triploide.

Para estos productos de bajo ingreso es necesario analizar la mejor opcion entre: incrementar el precio
al consumidor para pagar mejor al productor o aumentar la productividad por superficie mejorando el
ingreso al productor sin afectar al bolsillo del consumidor.
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©_dGonclusiones

Este capitulo tiene el objetivo de transmitir
conclusiones y experiencias generadas durante
la comercializacion de estos productos, las
cuales no siempre estan basadas en la informa-
cion presentada anteriormente pero son impor-
tantes lecciones relacionadas a la problematica
de la apertura de mercados.

En base a la descripcion del mercado, de la oferta
y del negocio potencial descrito anteriormente,
se puede establecer que la produccién de hortali-
zas de alto valor se constituye en un negocio
potencial tanto para el productor como para el
ente rescatista o distribuidor del producto.

La demanda tiene potencial de crecimiento. Se
demostroé que el vinculo entre mercado y produc-
tor es necesario para este tipo de productos. Por
ello se identificé la necesidad de que exista un
emprendimiento empresarial para la comerciali-
zacion de estos productos en el cual el negocio
sea para el productor y para la empresa.

De esta experiencia se concluy6 que:

+ Es necesario programar la produccién para
tener una oferta estable de productos, dado
gue se desconoce el margen de saturacion del
mercado y que una sobre oferta podria gene-
rar pérdidas importantes al ser un producto de
alto costo de produccion.

+ El margen de ganancia es reducido porque el
costo de produccion es elevado y el consumi-
dor dispuesto a pagar por estos productos,
gue el consumo no es de necesidad, mas bien
es un lujo y ocasional.

Los resultados indicaron que mientras existe un
nicho de mercado estable, la diversidad de
productos genera viabilidad en el negocio, ya que
un producto puede subvencionar a otro para
mantener posicionamiento en el mercado.

Se puede concluir que existe potencial de nego-
cio en la produccion de estas hortalizas, pues
aun existe un mercado sin explotar y sin compe-
tencia y ventajas competitivas, entre otras, que
hacen de esta actividad un emprendimiento
potencial con la inversidn necesaria.

Sin embargo, es necesario trabajar la consolida-
cion de una marca que identifique al producto
empacado, un proveedor de empaque de bajo
costo, buena presentacién y biodegradable.
Finalmente, la promocion de beneficios del
consumo para motivar el consumo de estos
productos aumentaria la demanda y el potencial
del negocio.
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DIAGNOSTICO DE SISTEMAS DE MERCADO DEL

COMPLEJO HORTALIZAS EN EL VALLE BAJO -
COCHABAMBA'Y LOS CINTIS - CHUQUISACA

Ricardo Alem, Claudia Sainz, Alina Arévalo
Proyecto Mercados Rurales: Fundacion Valles
Fundacion Swisscontact - ralem@fundacionvalles.org

" RESUMEN

omo estrategia de contribucién a la reduccion de la pobreza presente en la poblacion rural de los

valles interandinos, se ha disefiado el proyecto Mercados Rurales, que permite la identificacion de

limitaciones y oportunidades en los sistemas de mercado del complejo hortalizas, y laimplementa-
cion de soluciones sostenibles, replicables y masificables con la aplicacion del enfoque Desarrollo de
Sistemas de Mercado (DSM/M4P), que establece cinco principios de intervencion: i) alineamiento a la
politica publica y sus programas de desarrollo rural, i) enfoque desde la demanda, iii) equidad de género,
Iv) subsidiariedad en la intervencion, y v) complementariedad en la provision de servicios aprovechando
las mejores capacidades disponibles. La fase de diagndstico y el andlisis de los principales cuellos de
botella del complejo han permitido priorizar dos cadenas de valor: una especifica a la produccion y provi-
sién de semillas y material vegetal (plantines) de alta calidad genética y sanitaria, y otra especifica a la
produccion de hortalizas tradicionales y no tradicionales destinadas al mercado en fresco. En ambos
casos, las funciones de apoyo mas débiles en los sistemas de mercado son: desarrollo de capacidades,
provision de servicios especializados de asistencia técnica, desarrollo de proveedores de servicios e insu-
mos, el desarrollo de productos y la articulacion de mercados; éstas seran abordadas con la implementa-
cion de intervenciones bajo el enfoque DSM/M4P, de facilitacion de acciones entre los actores de las
cadenas.

Palabras Clave: Desarrollo de Sistemas de Mercado (DSM), M4P, Hortalizas, Valle Bajo, Cintis

oy ABSTRACT

As a strategy to contribute to the reduction of poverty in the rural population of the interandean valleys, the
Rural Market Project has been designed, which allows the identification of constraints and opportunities in
the market systems of vegetables complex, and implementing sustainable solutions, replicable and
overrun through the Development Market System (DSM / M4P) implementation, which establishes five
intervention principles: i) alignment to public policy and rural development programs, ii) focus from the
demand side, iii) gender equity, iv) subsidiarity in the intervention, and v) complementarity in the provision
of services leveraging the best skills available. Diagnosis phase and main bottlenecks of the complex analy-
sis have allowed prioritize two value chains: a specific one on the production and seeds supply and plant
material (seedlings) of high genetic and sanitary quality; and another specific to the traditional and non-tra-
ditional vegetables production destined for fresh market. In both cases, weaker support functions in market
systems are: capacities development, provision of specialized technical support, development of service
and input suppliers, product development and joint of market; these will be tackled by implementing inter-
ventions under the approach DSM/M4P, facilitation of actions among chain actors.

Key words: Development Market Systems (DSM), M4P, Vegetables, Lower Valley, Cintis
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E)/INTRODUCCION

Desde hace varios afos la Cooperacion Suiza en
Bolivia ha mantenido lineas de cooperacion
dirigidas a mejorar la situacion de productores y
de microempresas en su relacion con el merca-
do. La promocion de sistemas de proveedores, el
desarrollo de servicios financieros y no financie-
ros, especialmente en medio rural han sido, algu-
nos de los enfoques que se han trabajado con
resultados positivos. La Cooperacion realiza una
revision de su estrategia e identifica la necesidad
de renovar su trabajo de apoyo al desarrollo de
los mercados rurales, utilizando metodologias
sistémicas, tal como M4P (Making Markets Work
for the Poor - hacer que los mercados funcionen
para los pobres), que permitan el desarrollo
armonico y sostenible de los mercados. Para ello,
disena un proyecto que se basa en la l6gica de la
facilitacion, analisis de cadenas o complejos
productivos, identificacion de cuellos de botellay
proposicion de medidas de accion que corrijan,
faciliten y/o normen el mejor funcionamiento de
los mercados.

Al interior de un rol facilitador el proyecto plantea
la creacion y fortalecimiento de empleoy el ingre-
so, tomando en cuenta un énfasis especial en la
equidad de géneroy en la concrecion de mayores
ingresos mensuales por familia. Los principios
de intervencion son el alineamiento a la politica
publica y sus programas de desarrollo, analisis
de intervencion desde la demanda de los merca-
dos, subsidiariedad y complementacion de los
Servicios.

El proyecto prioriza entre otros al complejo
productivo de hortalizas, cuyo resultado del
proceso de investigacion y analisis (diagndéstico)
se presenta en el presente articulo.

®_ Materiales y métodos

Desde el gjercicio de un rol de facilitador, que
consiste en lograr una mayor integracion e
interrelacion entre los diferentes actores, tanto
del ambito publico como privado, pero sobre
todo a nivel de una articulacion entre los actores
del mercado, es importante establecer desde el
inicio una relaciéon horizontal entre todos los
actores de los complejos productivos territoria-
les para construir una vision mas amplia y parti-
cipativa en beneficio de todos.

Los actores relacionados al mercado deben estar
involucrados desde el comienzo, cuando se esta-
blezca el analisis y diagndéstico de los sistemas
de mercado, como en la planificacién y la facilita-
cion de las acciones para garantizar resultados
sostenibles. Es asi que el proceso de facilitacion
propuesto se basa en los siguientes elementos:

+ Andlisis y comprension de los sistemas de
mercado existentes en el complejo hortalizas
y territorios, los actores y sus relaciones, sin
apropiarse de funciones propias de los acto-
res del mercado.

+ Vinculacion de los objetivos de impacto con
los objetivos de los actores de los sistemas de
mercado.

+ Informacién y buen conocimiento para anali-
zar los sistemas e incentivar cambios.

+ Capacidad de elaborar propuestas para y con
los actores, no solo en respuesta a necesidades,
sino abordando las restricciones sistémicas.

La fase de investigacion y analisis del complejo
hortalizas estuvo estructurada en tres momen-
tos: el primero, focalizado en la revision de infor-
macion secundaria relacionada a los territorios
de estudio, documentos de dominio publico y
oficiales del Estado, anuarios agropecuarios y
fuentes de informacién estadistica relacionadas
al complejo. ElI segundo, consistié en realizar
visitas de campo a las zonas de estudio y esta-
blecer reuniones con actores clave, tales como
organizaciones de productores, representantes
de gobiernos auténomos municipales, microem-
presarios, proveedores de insumos y agropecua-
rias, centros de formacion técnica, empresas
procesadoras de alimentos, visitas a ferias rura-
les y mercados mayorista, entrevistas en profun-
didad con productores, entre otros. El tercer
momento consistid en sistematizar la informa-
cion recolectada en los dos momentos anteriores
y complementar con entrevistas a otros actores
productivos e institucionales publicos y privados.
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Como consecuencia del proceso de relevamiento
y sistematizacion, se analizaron los problemas
en una relacion causa-efecto para cada eslabon
del complejo productivo. En este momento es
cuando se determinan las diferentes cadenas de
valor y sus limitantes, en cuanto a las funciones
de apoyo y reglas, que requieren de mayor aten-
cion con el enfoque de desarrollo sistémico de
mercados.

©®_ Resultados y discusion

El complejo hortalizas se desarrolla en todas las
macro ecoregiones del pafs, siendo las de mayor
relevancia, aquellas situadas en los valles centra-
les, mesotérmicos y altiplano central, de los
departamentos de Cochabamba, Santa Cruz,
Tarija, Chuquisaca, Potosi, Oruro y La Paz. Su
amplia cobertura geografica permite que el com-
plejo se sitle dentro la priorizacion de las politi-
cas publicas a través del Plan del Sector Desarro-
llo Agropecuario 2014-2018 “Hacia el 2025" y en
la Ley N° 448, que crea el Programa Nacional de
Produccion de Hortalizas.

La poblacion dedicada a la actividad horticola en
el pais se calcula que esta conformada por mas
de 500.000 familias de pequefios y medianos
agricultores que cuentan con superficies produc-
tivas que oscilan desde los 1.500 m2 hasta las 5
ha, dependiendo de las estructuras de propiedad
de la tierra, de la aptitud de los suelos y la disponi-
bilidad de agua para riego. Esta actividad es la
base de la economia para las familias producto-
ras, gue en su conjunto, aportan cerca del 1,8% al
PIB nacional. Dentro este contexto, se ha prioriza-
do como zona de intervencion del proyecto a los
municipios de Capinota y Sipe Sipe (Valle Bajo),
Mizque y Omereque (Cono Sur) del departamento
de Cochabamba, asi como los municipios de
Culpina y Las Carreras de la region de los Cintis
en Chuquisaca, en los cuales se encuentran mas
de 5.600 UPF con indices de alta y mediana
vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria.

La superficie cultivada con hortalizas tradiciona-
les sobrepasa las 120.000 ha por campafa
agricola, produciendo aproximadamente un volu-
men bruto de 352.000 TM/afo.
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Estas hortalizas (cebolla, zanahoria, tomate,
haba, arveja, betarraga, ajo, lechuga, entre
otras) son producidas de forma extensiva en
propiedades que incluso sobrepasan las 2 ha'y
se comercializan en mercados mayoristas y
ferias rurales. Existe otro tipo de hortalizas
denominadas no tradicionales, de alto valor o
gourmet, como la berenjena, zapallito, brécoli,
zucchini, col de Bruselas, tomate cherry y otras,
que son producidas en superficies reducidas
(hasta 2.000 m2) o bajo invernadero, que han
adquirido mayor aceptacion y presencia en mer-
cados mas exigentes, como los de la industria
gastrondmica y de catering, supermercados,
hoteles y hogares urbanos.

ULTURA 2014

Las condiciones agroecolégicas de las zonas
priorizadas por el proyecto son excepcionales
para el desarrollo de sistemas de produccion
horticola, pese a que existen factores de riesgo
climatico y bidtico que amenazan su potencial
productivo. Las especies y variedades de horta-
lizas tradicionales y de alto valor que se culti-
van, se han adaptado favorablemente a las
condiciones que ofrece cada region. El territorio
también ofrece un entorno socioeconémico
favorable para el desarrollo del complejo, al
haber contado con la presencia de algunos
programas de gobierno y de la cooperacion
internacional, que dejaron bases para la practi-
ca de una horticultura mas eficiente y por repre-
sentar este rubro, una actividad generadora de
ingresos econoémicos, autoempleo familiar y
fuentes para nuevos empleos temporales vy
permanentes.

La actividad horticola tiene un amplio potencial
dado el crecimiento de la demanda de produc-
tos frescos y la diversificacion de la dieta de los
bolivianos. Por otra parte, la actividad de
producciéon de semillas de hortalizas muestra
un potencial de crecimiento en funcién a la
demanda nacional e internacional, pudiéndose
constituir en un rubro de exportacion que
promueva la generaciéon de empleos permanen-
tes y fuentes de ingreso estables, principalmen-
te para la poblacion de mujeres y jévenes de los
municipios a ser atendidos, reduciendo de esta
manera sus indices crecientes de migracion.

El diagndstico del complejo hortalizas ha deriva-
do en el andlisis de dos cadenas de valor especi-
ficas al interior del complejo:




1- Produccion de semillas y material vegetal de alta calidad situada especificamente en el Valle Bajo
de Cochabamba y el municipio de Las Carreras en los Cintis.

El trabajo de diagndstico y analisis de la cadena de produccion de semillas y material vegetal de hortali-
zas ha permitido identificar los eslabones de esta cadenay sus principales cuellos de botella que pueden
ser aprovechados, a partir de las oportunidades que ofrece el sistema, para un mejor desempefo de los

mismos. El siguiente grafico ilustra los eslabones que componen la cadena.

Provision de
insumos

— Produccién

El mayor éxito de la producciéon de hortalizas
radica en la calidad del material genético que se
emplea; es muy comun en los sistemas tradicio-
nales que los productores produzcan su propia
semilla y plantines por mas de tres ciclos sequi-
dos, lo cual conlleva a la degeneracién genética
de las especies y variedades, afectando la
productividad y calidad de sus productos. Es
poco frecuente que los productores realicen el
refrescamiento varietal en cada campafia y por
estarazon, se tiene una produccion estacional de
hortalizas tradicionales que llegan a saturar los
mercados y por ende, a reducir el precio de venta,
en desmedro de los productores. Desde el punto
de vista del analisis del mercado de esta cadena,
los cuellos de botella que son consecuencia de
las ineficiencias de sus actores, reglas y funcio-
nes, se resumen en:

Beneficiado Y Comercializacion

Demanda insatisfecha de semilla y material
vegetal de alta calidad genética y sanitaria
como consecuencia de una limitada oferta
local y nacional

La semilla y material vegetal producidos a
nivel nacional, en su mayoria, no cumplen con
estandares de calidad, reduciendo su compe-
titividad ante el material importado

Existe amplia fluctuacion de precios entre las
semillas nacionales y las importadas
Mecanismos ineficientes de promocion vy
venta de semilla a nivel local y nacional

La competencia legal (agropecuarias) e ilegal
(contrabando) a la produccién nacional desa-
lienta el trabajo de algunas empresas semille-
ristas del sector publico y privado

El pais cuenta con sistemas insuficientes para
difusion e informacion de mercados

2- Produccion de hortalizas tradicionales y no tradicionales (de alto valor o gourmet) con enfoque de

mercado, a nivel de las zonas priorizadas.

A continuacion se presenta la composicion de la cadena de valor de produccion de hortalizas tradiciona-
les y no tradicionales (de alto valor o gourmet) en las zonas de intervencién, sus eslabones identificados,
asi como los problemas encontrados en su sistema de mercado.

Material Vegetal/

Producciéon

Cosecha

poscosecha BN  Comercializacion

En esta cadena se han identificado los siguientes cuellos de botella que influyen en la eficiencia del siste-

ma y del complejo en general:
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En determinadas estaciones del afio el merca-
do se encuentra saturado por la estacionali-
dad de la produccion de las hortalizas tradi-
cionales, debido a que no se cuenta con dispo-
nibilidad de especies y variedades para
diferentes ciclos y épocas de produccion.

Por lo anterior, los precios tienden a bajar y
presentan fluctuaciones incontrolables por
parte de los productores, como consecuencia
de la importacion y el contrabando de hortali-
zas del Perd y Argentina, principalmente.

El mercado de insumos agricolas no ofrece
suficientes opciones de semillas y material
vegetal de especies y variedades, que permi-
tan diversificar la producciéon y promover la
oferta permanente de hortalizas de alto valor
al mercado.

De manera general, el comportamiento y
funcionamiento del mercado de hortalizas es
informal y con bajo nivel de reconocimiento
por precio-calidad de productos estandariza-
dos que hayan pasado por procesos de selec-
cion, clasificacion y empaque.

La oferta actual de productos horticolas tradi-
cionales y de alto valor no reune condiciones
adecuadas de calidad, cantidad y continuidad
que requiere un mercado competitivo.

Existen dificultades para establecer vinculos
comerciales formales para que los producto-
res puedan articularse con mercados de
mayor valor (supermercados, hoteles, restau-
rantes, servicios de catering y otros).

El desarrollo de productos seleccionados y
clasificados, asi como el uso de empaques,
embalajes, marcas, certificaciones, etiqueta-
do, informacion nutricional, entre otros, son
elementos diferenciadores de calidad que se
encuentran ausentes en el sistema de merca-
do del complejo hortalizas.

Los problemas anteriormente mencionados
dan cuenta de la ausencia de sistemas forma-
les de innovacion tecnoldgica en el complejo,
asi como de un servicio permanente de asis-
tencia técnica que brinde soporte al desarrollo
del complejo hortalizas en general.
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Pese a la presencia de algunas instituciones y
programas gubernamentales en las zonas
priorizadas, persiste la falta de conocimiento
especializado en el manejo de hortalizas que
no permite el mejoramiento de la productivi-
dady la oferta desestacionalizada.

©®_ Conclusiones

Ante el contexto expuesto en los sistemas de
mercado de ambas cadenas, se ha identificado
las principales funciones que limitan el desarrollo
de las UPF, entre las que destacan: el deficiente
desarrollo del conocimiento y capacidades espe-
cializadas en el manejo de hortalizas (a nivel
extensivo y bajo invernadero), la falta de provee-
dores locales de material vegetal y semillas de
alta calidad, la ausencia de servicios de asisten-
cia técnica publicosy privados, el deficiente desa-
rrollo de productos y mercados, y la ausencia de
normativas de produccion, sanitarias y de calidad
que coadyuven a que el complejo se desarrolle
bajo escenarios de mayor competitividad.

En base a estas limitantes de las funciones de
los sistemas de mercado de cada cadena, se ha
disenado intervenciones especificas para el
desarrollo de capacidades en proveedores publi-
cos y privados para la provision de material vege-
tal y semillas de alta calidad, fomentando la
generacion de empleo de mujeres y poblacion
joven de los municipios. Del mismo modo, el
desarrollo de modelos empresariales privados y
publicos que brinden servicios sostenibles de
asesoramiento técnico especializado en la
produccion de hortalizas tradicionales y de alto
valor. Estas intervenciones derivaran en la obten-
cion de mayores volumenes de produccién y en
el mejoramiento de la calidad e inocuidad de los
productos, para lo cual se ha disefiado también,
intervenciones que permitan el desarrollo,
promocién y posicionamiento de nuevos produc-
tos en mercados mas competitivos, acompana-
dos del apoyo a entidades del gobierno en la
generacion de normativas adecuadas a las reali-
dades productivas y comerciales del pais.
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ANALISIS DE CALIDAD DE COMPOST Y VALORACION

DE LA APLICACION COMO FERTILIZANTE Y
MEJORAMIENTO DE SUELO PARA HORTALIZAS

Charlotte Sidler
Swisscontact, sidlercharlotte@gmail.com

" RESUMEN

a investigacion analiza la calidad del compost producido de los residuos organicos generados en
L la ciudad de Cochabamba y discute la aplicacion del compost como fertilizante en la produccion

agricola. Sobre la base de la fertilidad del suelo y la necesidad del respectivo cultivo se calcula la
dosis de compost. La tesis identifica el compost como compost crudo con alto contenido de nutrientes
y materia organica pero también un valor pH y un contenido de sal y amonio elevado. El compost se
produce con condiciones demasiado secas que inhiben la descomposicién completa. Para la obtencion
de un fertilizante de alta calidad el material organico debe descomponerse con condiciones ¢ptimas de
temperatura y humedad para regular el valor pH y el contenido de sal y amonio. En un experimento de
campo con lechuga cultivada en parcelas con diferentes niveles de fertilizacién con compost, se observa
el impacto del compost a la fertilidad del suelo y al crecimiento de las plantas. Segun los resultados, la
aplicacion del compost eleva el valor pH, el contenido de sal, el contenido de materia organica, asi como
el contenido de nutrientes en el suelo aunque sélo algunos parametros muestran aumentos graduales
con la cantidad de compost aplicado. El crecimiento de la lechuga no tiene correlacion con el nivel de
fertilizacion con compost.

Palabras clave: compost, abono organico, fertilizacion, hortalizas

ey ABSTRACT

This investigation analyses the quality of the compost produced from the organic waste generated in the
city of Cochabamba and discusses the application of the compost as a fertilizer in the agricultural
production. Based on soil fertility and nutrient demand of the respective crop the dosage of compost is
calculated. The thesis identifies the compost as raw compost with high contents of nutrients and orga-
nic matter but also high pH-value, ammonium and salt content. The compost is produced with too dry
conditions that inhibit complete decomposing. For obtaining a high quality fertilizer the organic material
should decompose with optimal temperature and moisture conditions to regulate the pH-value and the
salt and ammonium content. In a field experiment with lettuce grown on plots with different fertilization
levels with compost, the impact of the compost on soil fertility and plant growth is observed. According
to the results, the application of compost elevates the pH-value, the salt content, the content of organic
matter as well as the content of nutrients in the soil, although only some parameters show gradual
increases with the quantity of compost applied. The lettuce growth does not correlate to the fertilization
level with compost.

Keywords: compost, organic fertilization, vegetables
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E)/INTRODUCCION

La ciudad de Cochabamba crea alrededor de 400
toneladas de basura todos los dias, que consiste
en 60% de materia orgdnica, 20% de material
reciclable y 20% de materiales inorganicos no
aprovechables (Mamani, 2013). En un ambiente
anaerébico como en un relleno sanitario, la mate-
ria organica produce lixiviados toxicos que
contaminan el suelo y el agua subterraneo vy
gases como el metano (CH4) y diéxido de carbo-
no (CO;) los cuales dafian el clima. Tratado
adecuadamente los residuos organicos produ-
cen menos gases y lixiviados dafiinos (Swisscon-
tact) e incluso pueden ser recuperados mediante
compostaje en forma de abono orgénico el cual
beneficia a los productores agricolas de la
ciudad.

® . Materiales y métodos

La investigacion se realizd dentro del Proyecto
‘Produccion sostenible de abono organico vy
biogas a través del aprovechamiento de residuos
organicos en el Municipio de Cochabamba’,
flnanciado por COSUDE vy ejecutado por
Swisscontact.

El objetivo principal es conocer como el compost
producido en K'ara K'ara, Cochabamba puede ser
utilizado 'y recomendado como fertilizante
organico en la produccion agricola de acuerdo
con el tipo de suelo y el respectivo cultivo. Los
resultados estan basados en un ensayo con
lechuga como un ejemplo para las hortalizas.

El ensayo se realiza en el centro de la produccion de semillas de hortalizas del INIAF en Montenegro,
Cochabamba. Antes de incorporar el compost se toman muestras de suelo para el analisis de fertilidad.
A los 12 compartimentos (2x10 m) se aplican cuatro tratamientos distintos con diferentes dosificacio-
nes de compost (S1: 0 t/ha, S2: 3.5 t/ha, S3: 7 t/ha, S4: 14 t/ha; toneladas de compost seco) en tres repe-

ticiones (R1-R3) (Figura 1).

S1, R2
S3, R2
S4, R1

SRR

S2, R1
2m(I) S1, R1
€ 10m —>

S2,R3

S4, R3
S2,R2
S1,R3
S3,R3

S4, R2

Figura 1. Disefio del ensayo con lechuga. 12 Compartimentos, S1-S4: diferentes Sustratos, R1-R3: Repeticion 1-3.

El compost se mezcla manualmente con la capa superior del suelo. Plantulas de lechuga (Lactuca sativa)
se trasplantan en una distancia de 30 cm entre las plantas en cuatro surcos por compartimento. El riego
es por inundacion con aguas subterraneas. De 10 lechugas casualmente seleccionadas de los dos
surcos inferiores de cada compartimento se analizan nimero y tamafo de hojas y el peso fresco y seco
al cosechar. Después el suelo se analiza de cada tratamiento para evaluar el impacto del compost a la

fertilidad del suelo.

La dosis 6ptima de compost para la fertilizacion se calcula con los resultados de los analisis de compost
y del suelo y la demanda de nutrientes del respectivo cultivo (Figura 2). Del potasio y del fésforo en el
compost se consideran los contenidos totales en el calculo, del nitrégeno total sélo 10% se toman en
cuenta debido a la baja disponibilidad del nitrégeno en el compost.

‘
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La dosis se ajusta a la demanda de fésforo del cultivo (FAC, 1995). Después de calcular la cantidad de

compost se controlan los insumos de patdgenos y metales pesados al suelo.

Demanda de
Nutrientes del Cultivo

Analisis del Compost

A

Determinacion de la

nalisis del Suelo Dosis del Compost

Figura 2. Procedimiento de determinacion de la dosis del compost

® . Resultados y discusion

Andlisis de compost

El compost producido en K'ara K'ara consiste de
35% de materia organica la cual es muy impor-
tante para la fertilidad, la estructura y la vitalidad
del suelo LTZ (2008). También es un excelente
abono y contiene 1.5% nitrogeno (N), 0.42%
fésforo (P20s), 1.95% potasio (K;0), 1.0% magne-
sio (Mg) y 3.3% calcio (Ca) los cuales son resulta-
dos promedios segun LTZ (2008), FAC (1995) y
FBB (2010). No se encuentran concentraciones
elevados de metales pesados u organismos
dafiinos. El contenido de sal (4.1 mS/cm) vy
amonio (448 ppm) y el valor pH (8.4) son eleva-
dos, la humedad con solo 20 % es baja. La baja
humedad del compost indica una actividad
minima de los microorganismos que causan la
descomposicion de la materia organica. El alto
contenido de sal y amonio y el valor pH elevado
confirman que el compost sigue en proceso de
descomposicion y no esta listo todavia para la
aplicacion en cultivos sensibles. Como los anali-
sis no detectan ni metales pesados ni organis-
mos dafiinos, con condiciones optimas de
temperatura y humedad durante el proceso de
descomposicion se puede obtener un abono de
alta calidad cuando el compost ha madurado por
completo.

Ademas es un sustrato bioldgicamente activo
que contiene una gran cantidad de microorganis-
mos, entre los cuales también se encuentran
antagonicos los cuales compiten con los
microorganismos patogenos del suelo. Asi el
compost ayuda a proteger a las plantas contra
patdgenos (Fuchs, 1996).

Anélisis de suelo

Antes del ensayo el suelo del sitio del ensayo
tiene un alto contenido de nutrientes pero un
contenido bajo de materia organica. La aplica-
cion de compost aumenta el valor pH y el conte-
nido de materia organica, nitrégeno y potasio, del
suelo gradualmente con la cantidad de compost
aplicado. Fosforo, calcio y magnesio son eleva-
dos por la aplicacién de compost pero no relacio-
nan con la dosis (Tabla 1). Los cambios totales
de los nutrientes en el suelo no pueden ser expli-
cados solamente con este ensayo ya que el
aumento de fésforo, potasio y materia orgdnica
medida en el analisis superan la cantidad aplica-
do con el compost. La pérdida de nitrégeno
durante el ensayo en el sustrato S1 no puede ser
causado por el crecimiento de la lechuga. Otros
factores como el clima (Aroni et al., 2009), el
riego o efectos de anteriores tratamientos vy
campos colindantes deben ser considerados.

Tabla 1: Resultados del andlisis de suelo antes del ensayo (S0) y de cada sustrato S1-S4 después del ensayo

SO S1 S2 S3 S4

Valor pH 7.90 7.9 8.1 8.2 8.3
Conductividadeléctrica mS/cm 0.299 1.023 1.091 1.027 0.804
Materia organica(kg/ha) 45,692 43,368 67,496 73,5600 79,222
Nitrégenototal (kg/ha) 4,460 2,613.2 3,861.0 3,969.0 4,318.6
Fésforo disponible(kg/ha) 323 504.4 534.7 487.62,0 4943
Potasiointercambiable(kg/ha) 1,489.5 1,671.8 1,468.8 22.4 2,452.5
Calcio intercambiable(kg/ha) 7,228.0 6,394.0 7,150.0 7,350.0 7,150.0
Magnesio intercambiable(kg/ha) 2,668.8 2,168.4 2,402.4 2,116.8 2,402.4
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Crecimiento de lechuga

El crecimiento de la lechuga no tiene correlacién con la dosis de compost aplicado

(Figura 3). Tampoco se detecta un crecimiento significativo mayor entre el sustrato de referencia y el
sustrato S4. El crecimiento en los sustratos S2 y S3 a pesar de la fertilizacién con compost es menor al
crecimiento en el sustrato de referencia. En primer lugar el alto contenido de nutrientes en el suelo de
anteriores fertilizaciones no permite conclusiones del crecimiento a la fertilizacion con compost.
Ademas el compost tiene muchos efectos a largo plazo como la formacién de humus o el aumento de
actividad bioldgica en el suelo los cuales necesitan mas tiempo que sélo tres meses para proceder (FBB,
2010; LTZ, 2008).
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Figura 3: Diagramas boxplot del peso fresco y seco (g) de las lechugas de los sustratos S1-S4

Calculo de la dosis de compost

La lechuga tiene un requerimiento de nutrientes de aproximadamente 100 kg N/ha, 40 kg P205/hay 100
kg K20/ha (Neuweiler, 2011). El valor pH del suelo es 6ptimo entre 6.0 y 6.8. Aplicando 5 toneladas de
compost humedo por hectarea los requerimientos de fosforo y potasio de lechuga estan cubiertos
(Tabla 2). De los 67 kg de nitrégeno aplicados aproximadamente 7 kg se encuentran en una forma dispo-
nible. La falta de aproximadamente 90 kg de N / ha debe ser cubierto por un fertilizante adicional con alto
contenido de nitrégeno disponible.

Tabla 2: Célculo de dosis de compost para fertilizar lechuga

Total N Total P20s  Total K20
(), (kg) (kg)
Requerimiento de nutrientes de lechugapor ha 100 40 100
Contenido en 1 t de compost himedo 13.4 8.6 20.9
Contenido en 5t de compost himedo 67 43 104.5

®_/ Conclusiones

Con los residuos organicos generados en la ciudad de Cochabamba se puede producir un compost de
alta calidad. Aplicado en la produccién de lechuga no se observa un efecto directo al crecimiento de la
lechuga debido a su corto ciclo de crecimiento y a un alto nivel de fertilizacion de anteriores fertilizantes.
Segun el andlisis de suelo el compost apoya a largo plazo como fertilizante y fuente de materia organica
la cual contribuye a la reduccién de erosion, al incremento de capacidad de retencion de agua, una mayor
aireacion y una mayor actividad bioldgica del suelo. Para lechuga se recomienda aplicar 5 t/ha de com-
post.
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9 ResuMEN

a produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) es una actividad importante para las ciudades de La
L Paz y El Alto, sin embargo, es necesario tomar en cuenta el sistema de produccion. En este

contexto el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la produccion de variedades de
lechuga en hidroponia bajo el sistema de Nutrient Film Technique (NFT). La experiencia con el sistema
NFT comenzo el aino 2003 y continda experimentado con los investigadores, la experiencia es de la
gestion del afio 2012 (Tiwanaku) y 2014 (Kallutaca). La densidad de plantacion en el suelo es de 6 a 8
plantas*m2 (Malca, 2001), en Bolivia es de 12 a 16 bajo invernadero; pero en el sistema hidropdnico de
NFT piramidal se tiene de 25 a 32, es decir, un total de 280.000 plantas ha-1, por 6 a 8 cosechas se tiene
1,680.000 plantas afio-1. Los parametros evaluados fueron: rendimiento (t ha-1), peso de cabeza (kg).
Todos los pardmetros evaluados mostraron diferencias estadisticas (P<0,05) entre variedades (V). La
variedad de mayor produccion en Tiwanaku fue la variedad Mantecosa 258,36 gr/planta 'y 7,68 kg/m2 a
diferencia en la localidad de Kallutaca fue la variedad de Grand Rapids TBR, con 84 t ha-1 vy la variedad
Mantecosa 70 t ha-1, el peso por planta es de 300 a 250 gr/planta. Todos se realizaron a los 75 dias la
cosecha.

Palabras clave: Lactuca sativa L. hidroponia, rendimiento y calidad.

°)" ABSTRACT

The production of lettuce (Lactuca sativa L.) is a important activity for the cities of La Paz and El Alto,
however you need to take into account the production system. In this context the aim of this
investigation was to evaluate the production of varieties of lettuce in hydroponics system under the
Nutrient Film Technique (NFT). Experience with the NFT system, partly since 2003 and continues to
experienced researchers, with experience of managing 2012 (Tiahuanaco) and 2014 (Kallutaca). The
planting density in soil is 6-8 plants/m2 (Malca, 2001), Bolivia is 12-16 in greenhouses; but NFT
Hydroponic System pyramid you have 25 to 32 bone 280,000 plants ha-1, for 6-8 crop and plants have
1680.000 yr-1. The parameters evaluated were: yield (t ha-1), head weight (kg). All evaluated parameters
showed significant differences (P <0.05) between varieties (V). The variety of higher production in
Tiahuanaco was the variety of butterhead 258.36 g/plant and 7.68 kg/m?2 as opposed to the town of
Kallutaca was the variety of Grand Rapids TBR, with 84 t ha-1 and the variety Mantecosa 70 t ha-1, the
weight per plant is 300 to 250 gr/plant. All performed at 75 days of trasplant.

Keywords: Lactuca sativa L., hydroponics, yield, Quality
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B)”INTRODUCCION

La seguridad y soberania alimentaria de nuestro
pais es politica del gobierno central, en este
sentido que la produccién de hortalizas de hoja,
fruto y otros que generalmente escasea en la
época de invierno o irregular, como también la
calidad, donde a nuestro medio llegan productos
sin ningun control sanitario para nuestra pobla-
cion en general.

La lechuga (Lactuca sativa L.) es originaria de
Europa y Asia y sus primeros usos fueron desti-
nados a la produccién de aceites de la semilla.
Los griegos creian que la lechuga enfriaba el
cuerpo, por lo que recomendaban su consumo
después de la comida, para compensar la bebida
gue consumirian. La lechuga es un cultivo que se
adapta mejor a las bajas temperaturas. Las
temperaturas éptimas para su crecimiento son
de 18 a 25° C durante el diay de 7 a 15° C duran-
te la noche, como temperatura maxima se puede
considerar los 30° C y como minimas puede
soportar temperaturas de hasta -6° C, sin embar-
go las plantas maduras son mas sensibles a las
temperaturas bajo cero. (Firoz et al., 2009).

En Europa la lechuga representa el 6% de la
produccion de hortalizas, en cuarto lugar
después de tomate, cebolla y zanahoria. La
superficie de lechuga cosechada a escala mun-
dial en el 2070 fue de 1.111.432 ha con un rendi-
miento medio de 21,8 t ha-1 (Zumel, 2012).

A nivel nacional en Bolivia la superficie cosecha-
da fue de 1.223 ha con una produccién de 10.799
tmy un rendimiento de 8,8 t ha-1, el afo agricola
2008 — 2011, con superficies cultivadas de
4,22%. El consumo per capita de hortalizas es de
57 kg/persona/afio, pero segun el Ministerio de
Salud el consumo deberia ser en el caso de
lechuga de 6,5 kg de lechuga afio (18 gramos
diarios) para tener una dieta balanceada, pero
lamentablemente el consumo nacional es 0,6 a
1,2 gramos (INE, 2012).

Uno de los principales factores del manejo
integral de los cultivos es el sistema de produc-
cion por los suelos con pendientes no adecuados
para la agricultura y también la selecciéon de
variedades, en la mayoria de los casos se desco-
noce su adaptacion a las condiciones agroecolo-
gicas de cada region en cuanto a su nivel de
produccion, calidad de frutos, respuesta a plagas
y enfermedades, asi como a las caracteristicas
del desarrollo y crecimiento.
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La produccién hidropoénica tiene caracteristicas
muy interesantes en la calidad del producto final
tal es el caso de la lechuga producida en el siste-
ma NFT, el término NFT significa técnica de la
pelicula nutritiva; conocido también como siste-
ma de recirculacion continua. Producir bajo este
sistema es ganar el rendimiento por unidad de
area, por ejemplo el caso de lechuga es de 25 a
32 plantas por m2; en la produccion geopoénica o
suelo el mismo cultivo es de 12 a 16 plantas por
m2, ahora bien no todas son de calidad comer-
cial del sistema en suelo, pero en la produccion
hidropénica el 99% se destina para el consumi-
dor final. En cuanto a la calidad nutricional, ya
sea la produccion en suelo o en agua, ambas son
nutritivas y saludables.

Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo de
investigacion fue evaluar la produccion hidropo-
nica en el sistema NFT de las variedades de
lechuga, determinado el potencial productivo y
calidad en las localidades de Kallutaca y Tiwa-
naku del departamento de La Paz.

©®_ Materiales y métodos

El presente trabajo se desarrollé en el departa-
mento de La Paz — Bolivia; en la localidad de
Kallutaca situada a 16°31'28"S, 68°19'30"W. Y la
region de Tiwanaku esta entre 16°33'10" S,
68°42'00"W. Las localidades estan a una altitud
de 3,901 y 3,863 m.s.n.m. y a una distancia de 25
y 72 Km de la ciudad de La Paz respectivamente.

La experiencia con el sistema NFT, se parte
desde el afo 2003 y continda experimentado con
los investigadores, la experiencia es de la gestion
del ano 2012 en la localidad de Tiwanakuy 2014
en la localidad de Kallutaca. El experimento se
realizé en invernadero o carpa solar, ya que las
condiciones medio ambientales no son favora-
bles en el altiplano boliviano para la produccién
horticola a campo abierto. Se evalué cuatro
variedades de lechuga (Grand rapids TBR, Man-
tecosa, Red Boston y Grand rapids Waldman
green).
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Las variedades fueron sembradas 35 dias antes
de la fecha de trasplante en bandejas de poliesti-
reno expandido (plastoformo) de 96 alveolos o
cavidades dentro de una germinadora de agrofilm
o plastico, los almacigos se sacaron a la bandeja
flotante a los 4 dias, permaneciendo unos 15 dias
hasta que sean separados en 10 cm x10 cm com-
pletando los 35 dias; el trasplante se realizé
cuando las plantulas presentaban 15 - 16 hojas
verdaderas. El trasplante se realizé en el sistema
NFT a los 30 dias después de la siembra, a una
distancia entre plantas de 20 cm y una separacion
de 35 cm de tubo a tubo, llegando a la cosecha a
los 45 dias desde el trasplante, fecha que estan
listas para el mercado nacional, contando un total
de 32 plantas por m2. El experimento se realizd en
hidroponia en el sistema NFT, con una conductivi-
dad eléctrica de 1,6 dS m-1 (1600 mS cm-1) y un
pH de 6,2 el cual es considerado apropiado para la
produccion de lechuga (Paye, 2010).

El periodo productivo en este sistema hidropdni-
co, seria de 6 a 8 cosechas durante todo el afio, el
tipo de explotacion serd intensivo la produccion
de lechugas hidropodnicas. El ambiente atempera-
do o invernadero tiene las siguientes dimensiones
de 24 m delargoy un ancho de 14 m; esta exclusi-
vamente destinado para la produccion de hortali-
zas de hoja, con las siguientes caracteristicas:
Piso.- El nivel del piso del invernadero estara
nivelado con ligera pendiente para evitar los posi-
bles encharcamientos del sistema de produccion.
Paredes.- Las paredes del invernadero son de
agrofilm monocapa de 250 , el sistema de venti-
lacion es manual lateralmente. Techo.- El techo
estd cubierto de agrofilm tipo tunel. Sistema
hidropdénico piramidal.- Las pirdamides estan
instalados para el apoyo y colocacion de los tubos
del sistema NFT, estos son de madera aserrada de
construccion. Sistema NFT.- Este es el mas impor-
tante ya que en este lugar se coloca los plantines
de lechuga. El sistema cuenta con un tanque, una
electrobomba de 0.5 HP de 1" de entrada y salida.
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Las variedades se establecieron el sistema de
riego presurizado continuo, una entrada por cada
tubo de NFT de 1,5 I min‘!, con una temperatura
del agua de 21° C, el CO2 del ambiente fue de 241
ppm y con una intensidad de luz de 35.000 lux.
Las soluciones nutritivas para el sistema NFT del
cultivo de lechuga, se tomdé en cuenta el
requerimiento nutricional de los 16 elementos
minerales que necesita para su buen desarrollo,
entonces se administré a través de fertirriego
durante el ciclo del cultivo y se aplicd previo
anadlisis de agua del lugar, una dosis en partes
por millén (ppm): NO3- 165, NH4+ 15, P 50, K
210, Mg 45 Ca 190, S 65, Fe 4, Zn 0.1, B 0.5, Mn
0.5,Cu 0.1y Mo 0.05 (Paye, 2010). El control de
malezas no se realizd nada ya que no existe ni
una maleza.

Las plagas en el cultivo no se presentaron. En
relacion a enfermedades no se presentaron
problemas durante el ciclo del cultivo. Los
parametros que se midieron fueron: rendimiento
(t ha?), peso de cabeza (kg). La parcela
experimental consistié en 12 tubos de 8,0 m de
largo (10 plantas por tratamiento) y para la
parcela util se tomaron las 6 plantas centrales
por 2 metros de largo. El disefio experimental
utilizado fue un Disefio Bloques al Azar, con
cuatro repeticiones y cuatro tratamientos y para
la comparacion de medias se utilizé la prueba de
Tukey al 0,05 de probabilidad.

® . Resultados y discusion

Rendimiento. El analisis estadistico indicd signi-
ficancia estadistica al 0,05 de probabilidad entre
variedades (V). La variedad que obtuvo el mayor
rendimiento fue la variedad de Lechuga Grand
Rapids TBR, con 84 t ha-1y la variedad Manteco-
sa 70 t ha-1, el peso por planta es de 300 a 250
gr/planta respectivamente, siendo diferente el
resto de las variedades. Los menores rendimien-
tos correspondieron a las variedades Red Boston
y Grand rapids Waldman green, con 649y 51,4 t
ha-1, respectivamente.
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Peso de cabeza. Los resultados obtenidos fueron
diferencias estadisticas al 0,05 de significancia
entre variedades. La variedad que obtuvo el mayor
peso de cabeza es de 300 a 250 gr/planta, siendo
diferente el resto de las variedades, asimismo, los
tratamientos formados por la interaccion entre
bloques y variedades, el andlisis estadistico no
detecto diferencias significativas entre tratamien-
tos, se observé una marcada variacion.

Diametro de cabeza. El tamafo de lechuga, repre-
sentado por el didmetro de cabeza, presentd
diferencias estadisticas al 0,05 de nivel de signifi-
cancia entre variedades. El didmetro ecuatorial
fue relativamente superior al didmetro transversal
en todas las variedades, correspondiendo los
mayores diametros a los tratamientos que obtu-
vieron los mayores pesos de cabeza; dentro de los
cuales la variedad crespa presentd el mayor
didmetro ecuatorial de cabeza con 23,0 cm.

©®_ Conclusiones

Los resultados obtenidos en los bajo el sistema
hidroponico de NFT en las localidades de Tiwa-
naku y Kallutaca en el cultivo de Lechuga, es muy
interesante ya que el nimero de plantas por m2 en
la experiencia de 28 plantas/m2. Es asi se tiene
las siguientes conclusiones:

En la Unidad Académica Campesina de Tiwanaku
de la UCB, se tiene que el nimero de hojas, peso
comercial y rendimiento corresponde a la varie-
dad Mantecosa, con 26,9 hojas/planta, 258,36
g/plantay 7,68 kg/m2 respectivamente, a diferen-
cia de otras variedades de Waldmann's Green,
Romana punta morada, Crespa verde clara y
Grand rapids.

En cambio en el Centro Experimental Kallutaca de
UPEA, se tiene rendimiento y peso de cabeza de
las variedades de lechuga fueron afectados por
los blogques de trasplante, sobresaliendo el bloque
de la ultima fila con un rendimiento de Lechuga
Grand Rapids TBR, con 84 t ha-1 y la variedad
Mantecosa 70 t ha-1, el peso por planta es de 300
a 250 gr/planta.

En general, existen las diferencias significativas
entre las variedades de estudio y entre las locali-
dades de estudio tanto en rendimiento y peso de
cabeza de lechuga. Para la produccion de las
hortalizas esta determinado fundamentalmente el
lugar y el agua que se utilizara.
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SEGURIDAD ALIMENTARIA, INNOVACIONES

TECNOLOGICAS PARA LA DISPONIBILIDAD DE
HORTALIZAS EN COMUNIDADES INDIGENAS DE LOS
MUNICIPIOS DE POCOATA'Y CHAYANTA

era, Raul Blanco, Hernin Pastor, Elyzabeth Calderén,
Eduardo Olivares, Angel Reyna.
Visién Mundial Bolivia

Chayanta del departamento de Potosi, ha implementado proyectos que coadyuvan a mejorar la
seguridad alimentaria, donde la produccién de hortalizas, ha sido una de las acciones que ha
considerado innovaciones tecnolégicas y metodoldgicas para mejorar la disponibilidad de alimentos. En
este sentido, la innovacién ha sido determinante para un buen proceso productivo, habiéndose
identificado en esta experiencia 5 innovaciones que los proyectos han considerado en su
implementacion: Variedades de hortalizas, ambientes atemperados (microtuneles), riego por aspersion
y produccién de semilla mediante plantas madre, la capacitacién mediante escuelas de campo. Se
cuantificé la mejora de la disponibilidad en base a la adopcién de innovaciones, estableciéndose un
promedio de 83,3% de familias con disponibilidad y 16,7% sin disponibilidad.

V ision Mundial Bolivia, en 126 comunidades con 856 familias de los municipios de Pocoata y

Palabras clave: hortalizas, innovacion tecnolégica, produccién, disponibilidad, consumo

°)" ABSTRACT

World Vision Bolivia in 126 communities and 856 households in the municipalities of Pocoata and
Chayanta Potosi Department has implemented projects that contribute to improving food security,
where the production of vegetables, has been one of the actions considered technological innovations
methodological and they have improved the availability of food. In this sense, innovation has been key to
a good production process, having been identified in this experiment five innovations that have been
considered in project implementation: Use vegetable varieties, implementation of temperate
environments (greenhouses), Sprinkler irrigation, Seed production by mother plants, Training through
FFS. Improving availability based on the adoption of innovations was quantified, establishing an average
of 83.3% of families with availability, and 16.7% non-availability.

Keywords: Vegetable, Technological innovation, Production, Availability, Consumption
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B)”INTRODUCCION

La vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria es
una problematica que afecta, especialmente a las
comunidades altoandinas de Bolivia. Cinco son
los pilares que deben trabajarse para abordar la
inseguridad alimentaria en las comunidades:
disponibilidad, acceso, consumo, estabilidad e
Institucionalidad.

En Bolivia se han identificado 112 municipios
vulnerables a la inseguridad alimentaria, que
representan el 36% del total. Los municipios vulne-
rables como los de Pocoata y Chayanta en el
Norte de Potosi, se caracterizan basicamente por
presentar indicadores de riesgo elevados y una
baja capacidad de respuesta a fendmenos clima-
tologicos. Indicadores como el porcentaje de
pobres extremos en Potosi, refleja una situacion
menos alentadora, pues el 2001 la proporcion de
pobres extremos era de 66,7%, cifra notablemente
superior al promedio nacional.

Finalmente, el estado nutricional de los nifos en
Bolivia ha experimentado una mejora en las
Ultimas décadas. En 1989 el 37,7% de los ninos
menores de tres afos sufria de desnutriciéon croni-
ca (entendida como la situacion en la que el nifio
no tiene la talla adecuada a su edad) aspecto
fundamentalmente debido a la no disponibilidad
de las familias de una alimentacién adecuada que
incluya vitaminas y minerales, mientras que en
2003 este porcentaje bajé a 25,5%. La situacion de
Potosi muestra un retroceso en materia de lucha
contra la desnutricion, ya que los porcentajes de
desnutricion crénica han aumentado de 33,2% en
1994 a 38,8% en 2003. Datos preliminares para
2010 revelan que el departamento tenia alrededor
de 41.110 ninos menores de cinco anos en condi-
cion de desnutricion crénica. En comparacion con
Latinoameérica, Bolivia se encuentra en una situa-
cion rezagada, pues el promedio de niflos meno-
res de tres afnos con desnutricion en el continente
es de solo 16%. (Fundacion Milenio, 2011).

Ante esta problematica, VMB desde el afio 2008
viene desarrollando proyectos de innovaciones
tecnoldégicas para la produccion de hortalizas
como parte fundamental del pilar de Disponibili-
dad para la seguridad alimentaria, incorporando
las mismas a los sistemas productivos de 856
familias en 126 comunidades de los municipios
de Chayanta y Pocoata, resumiendo las mismas
en los siguientes objetivos:
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Objetivo General

Contribuir a que las familias mejoren la disponibi-
lidad vy el acceso a alimentos a través de la
produccion vy diversificacion agricola.

Objetivos especificos

+ Evaluar la implementacién y adopcion de 5
innovaciones tecnolégicas en 856 familias
para mejorar la produccion y consumo de
hortalizas.

+ Evaluar la disponibilidad de alimentos a nivel
familiar y comunal en base a la produccion y
consumo de hortalizas.

©_ Materiales y métodos

Localizacién de la experiencia en evaluacion.- El
trabajo realizado se halla ubicado en el departa-
mento de Potosi, provincias, Rafael Bustillo y
Chayanta, municipios de Chayanta y Pocoata,
PDAs Chayantaka, Chayanta y Sumaj Muju.
Materiales.- Innovaciones tecnoldgicas imple-
mentadas

1. Invernaderos familiares

2. Microtuneles.

3. Produccion de semillas de variedades de
hortalizas mediante plantas madre, zanahoria,
cebolla.

Métodos de riego por goteo y aspersion en
invernaderos y campo abierto.

Métodos de evaluacion.-
Se utilizaron metodologias participativas de
evaluacion.

+ Grupos focales (2 /PDA) compuesto por 15
agricultores cada uno.

+ Linea del tiempo para implementacion e iden-
tificacion de problemas para la adopcion de
cultivos y tecnologias.

+ Matriz de preferencias y escala de Likert para
la priorizacion y adopcion de cultivos de horta-
lizas

+ Encuestas familiares y protocolo de evalua-
cion y disponibilidad de alimentos de Vision
Mundial.




® esultados y discusion

Linea del tiempo en la implementacién de innovaciones tecnoldgicas

Con esta herramienta junto a los grupos focales se identificd la pertinencia y aceptaciéon de las

innovaciones tecnoldgicas y metodoldgicas de capacitacion, introducidas (Fig. 1).

Linea del tiempo

Se identifican comunidades
que tienen problemas de
desnutricion en nifios(as)

y baja disponibilidad de
alimentos que segun datos
referenciales llegaba al 45%

de las familias.

2008 - 2011

Se inicia la construccién de

invernaderos familiares
con el apoyo de los

Municipios y familias.

La asistencia técnica se
reduce a la construccion,
entrega de semillas de
forma demostrativa de
tomate, pepino, zanahoria,
cebolla, repollo, betarraga,
vainita, rabanito con poca
asistencia técnica.

/Se empiezan a detectar
problemas de escasez de
agua en invernaderos y
dependencia de las familia
en la disponibilidad de
semillas.

(4 Se construyen 867
invernaderos familiares
con el apoyo de los

Municipios y familias

i

2011-2012

Los cultivos priorizados
por las familias son
Tomate, lechuga 'y

\4 achojacha

(4 Se capacita mediante

talleres centralizados a 867
jefes de familia,

\ ausencia de mujeres.

Qarecen plagas como pulgon
mosca blanca en tomate y
achojcha, babosa que afecta
a almacigos y se identifica el
suelo, como agente hospeder
de plagas no hay medios de
\ control para las plagas.

0

Se compran plantines de
cebolla Parotani
“Cochabamba”y otras
\4 hortalizas en Orurode.

v wiv v Wy

Se.

APASACHAC como medio!
de coordinacion para la

\_ en semillas.

e conforman 2 asociacione
de productores ORPOSACHA

administracion de fondos

*

e prueba el método de
riego por goteo en
invernaderos familiare
y aspersion en cebollay
zanahoria en parcelas.

La disponibilidad de
semillas sigue
dependiendo de los
técnicos de los PDAs.

Por altos costos y
problemas detectados en
invernaderos (186) y
abandono de los
mismos, se construyen
400 microtuneles como
nueva alternativa
tecnolégica
en comunidades nuevas

I.f

2012-2013

2

Por la baja diversificacion de
hortalizas ricas en Fe y Zn en
las familias se introducen
acelga, espinaca, cebollay
zanahoria a campo abierto.

Se inician con 2 sesiones de
Escuelas de campo, como
metodologia de capacitacio

en comunidades, se
ncrementa la participacion de
mujeresen un 30%.

Se prueban algunos
repelentes caseros
en base a tabaco y ajo, por
iniciativa de los técnicos de
los PDAs.

Se realizan diagndsticos
sobre comunidades potenciale!
para la produccion de
semillas de hortalizas y

se realizan visitas al CNPSH y
asociaciones de productores d:
semillas de hortalizas.

Se adquieren y plantan,
plantas madre de cebolla
“Misquena’, “Globosa” y
Zanahoria “Altiplano” con el
proposito de generar flujos
comunales de
produccién de semillas.

/ Segun encuestas se ha

capacitacion en administracion de

\ semilla de papa y haba.

éproducen semillas de cebolla

Kcomo del consumo familiar.

Los microtuneles y macrotineles
son una opcion tecnoldgica
mejor que los invernaderos
en cuanto a costo y menos

exigencias en tiempo

\ para su manejo.

incrementado la disponibilidad
de los 3 grupos de alimentos
en un promedio de 72% de la
familias que han participado
de las actividades de los PDAs
en produccién de hortalizas de
manera "ECOLOGICA".

2013 -2014

asociaciones reciben

pequenas empresas agricolas y,
manejan semillas de hortaliza
como parte de bancos comunales
de semillas de hortalizas, junto a

“Misquefia”, “Globosa”" y
zanahoria “Altiplano” y se ha
generado un flujo comunal de
semillas y plantas madre de la

zonas bajas hacia las zonas
altas. La espinaca, acelga y
lechuga son cultivos reportados

Se ha adoptado el
riego por aspersion y
se ha incrementado la

preferencia de las
familias de producir a

campo habierto.
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Matriz de preferencia para la medicion de adopcién de cultivos de hortalizas

Con la matriz de preferencias 40 agricultores determinaron los criterios técnicos y
disponibilidad de la tecnologfa en sus comunidades (Cuadro 1).
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m 28 N
(@) © » o T i 5 o
88 3 £ . ;| 2.0 NN P s 5255
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N a % o T 3 BE e= g =g S
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Peso Tab 30% lTab 30% lab 40% (1-5) | (Escala)| 100% | (Escala)
TOMATE 2 06 2 1,5 2 038 29 Regular 40 Alta
CEBOLLA 4 1,2 4 1.2 5 2 4,4 Muy Alta 70 Alta
ZANAHORIA 4 12 4 1.2 ) 2 44 Muy Alta 75 Alta
ESPINACA 5) 15 B 1,5 4 16 4,6 Muy Alta 80 Alta
ACELGA 9 18 B 1,5 4 1,6 46 Muy Alta 85 Alta
LECHUGA 4 12 4 1.2 4 1,6 4 Muy Alta 75 Alta
VAINITA 4 1,2 3 09 1 04 2,5 Regular 60 Alta
PEPINO 2 0,6 3 09 3 12 2,7 Regular 40 Regular
ACHOJCHAR 4 12 2 0,6 2 0,8 2,6 Regular 40 Regular
EPOLLO 3 09 2 0,6 2 0,38 2,3 Baja 40 Baja

Fuente: Elaboracion propia, en base a “matriz para evaluacion de tecnologias” PROINPA 2010.

Determinacién de la disponibilidad de alimentos
La producciony el consumo de hortalizas fueron medidos en base a su disponibilidad en la alimentacion
semanal de las familias antes y después de los proyectos (Cuadro 2)

Familias Disponibilidad por Grupo de Familias L :
s P lL\IIimer?tos P sin Disponibilidad por Grupo de Alimentos
PDA Disporiblidad (2008) Disporibiicad el
(2008) (2008)
%) ENERGETICOS  MIN/VIT PROTEINICOS %) ENERGeTICOS  MIN/VIT PROTEINICOS
(%) (%) (%) (%) (%) ()
Chayantaka _ 56,00 56,3 226 21,1 8,33 41,99 31,13 26,88
Chayanta _ 53,00 55,0 218 232 16,67 4278 32,85 2437
Sumaj Muju _ 58,00 60,3 18,3 214 25,00 43,08 3487 22,05
Promedio _ 5567 572 209 219 16,67 42,617 32,95 2443

Fuente: Elaboracion propia, VMB (2014)
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» - Conclusiones

La implementacion de innovaciones tecnold-
gicas en la produccién de hortalizas depende
en su integridad de la disponibilidad y acceso
a las mismas en las regiones, las principales
tecnologias  Ej; Semillas, insumos para
control de plagas, equipos para métodos de
riego). Metodologias de capacitacion que se
utilizan para implementar las mismas Ej:
Semillas de hortalizas diversificadas-Escuelas
de Campo y participacion de la mujer en
comunidades.

Las variedades de hortalizas, los microtune-
les, el riego por aspersion y la produccion de
semilla mediante plantas madre son tecnolo-
gias que por su importancia y pertinencia,
fueron adoptadas por las familias en la
produccién de hortalizas.

Los ambientes protegidos son funcionales:
Segun su tipo, disponibilidad de materiales,
costos y fundamentalmente su facilidad para
el manejo técnico, lo cual se aprecia entre la
funcionalidad de invernaderos familiares y
microtuneles.

La disponibilidad de semillas en las comuni-
dades, la tolerancia de las hortalizas a plagas
y enfermedades y su rendimiento son 3 crite-
rios fundamentales para la adopcién un tipo
de hortaliza Ej: Cebollas “Mizquena" y “Globo-
sa’", Zanahoria "Altiplano”.

El incremento de la disponibilidad de alimen-
tos (83,32%) en las familias se ve influido por
la implementacion y disponibilidad de innova-
ciones tecnoldgicas que permitieron el incre-
mento de la produccién y diversificacion de
diferentes tipos de hortalizas en ambientes
protegidos y en parcelas bajo riego Ej: Cebolla,
zanahoria, espinaca, acelga, tomate, lechuga,
pepino y achojcha.
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EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE COBERTURA

PLASTICA O MULCH EN CUATRO ESPECIES DE
HORTALIZAS NO TRADICIONALES

Arturo Baudoin'*, Rosario Huarachi’, Claudia Sainz?2
T Consultor Independiente, 2 Fundacion Valles
* Autor Principal: exituro@hotmail.com

PP RESUMEN

urante la implementacion de la accion complementaria “Validacion de la produccion y comerciali-

zacion de hortalizas en los Valles de Cochabamba” de Fundacion Valles los afios 2009 al 2011, se

realizo la validacion de innovaciones tecnoldgicas en diferentes especies de hortalizas no tradicio-

nales en Bolivia. Entre las innovaciones evaluadas se encuentra el uso de cobertura plastica o
mulch en cuatro especies de hortalizas (pattypan, calabacin, pimentén y tomate cherry) durante el periodo
primavera-verano 2010-2011. El disefio de campo para el cultivo con mulch se ajustd a su empleo bajo el
sistema de riego por inundacion. El resultado fue evaluado por comparacién de rendimiento obtenido en
una superficie Con Mulch (CM) y Sin Mulch (SM o tradicional) en diferentes localidades dentro del area
periurbana de la ciudad de Cochabamba (Sipe Sipe, Parotani, Bella Vista, Punata). La produccion obtenida
CM (Kg/250 m2), superd al obtenido SM en 51, 13, 32 y 38% en pattypan, calabacin, pimentdn y tomate
cherry respectivamente. Respecto al costo de produccion, es mayor al implementar Mulch, oscilando entre
17 a 23 % mayor que SM para pattypan, calabacin y pimentén y hasta 10 % mayor en tomate cherry. El
analisis econémico de la tasa de retorno demostré que por cada 1 Bs adicional invertido CM, el incremento
en produccion obtenido generd un retorno de 3,8 Bs en pattypan, 3,4 Bs en pimentén y 3,7 Bs en tomate
cherry; en el caso del calabacin, la diferencia en produccién entre el uso de Mulch y sin Mulch genera la
misma cantidad invertida (1:1), por tanto no existe un retorno econémico positivo. De acuerdo a la expe-
riencia es recomendable el uso de mulch en la produccién de pattypan, pimentén y tomate cherry como
una buena inversion.

Palabras clave: mulch, andlisis econdmico, hortalizas no tradicionales

[Y" ABSTRACT

During the implementation of the complementary action "Validation of the production and marketing of
vegetables in Cochabamba valleys" of Fundacion Valles during 2009-2011 years, validation of technologi-
cal innovations in different species of non-traditional vegetables in Bolivia was performed. Among evalua-
ted innovations, the use of mulch (plastic cover) in four species of vegetables (Pattypan, Calabacin, Pimen-
tén y Tomate Cherry) during the spring-summer period 2010-2011 were tested. The appliance of mulch
was design for flood irrigation system. Results were evaluated by comparing performance obtained on
Mulch (CM) and No mulch (SM) surface. No experimental or statistical design were applied. Experimental
flelds were located within the peri-urban area of Cochabamba (Sipe Sipe, Parotani, Bella Vista, Punata).
Production under mulch system, CM (kg / 250 m2), was higher than no mulch production in 51, 13, 32 and
38% for pattypan, zucchini, sweet pepper and Cherry Tomato respectively. Production costs increased by
implementing Mulch, ranging from 17-23% higher than SM for pattypan, zucchini and sweet pepper; and
10% higher in Cherry Tomato. Economic analysis for return rate showed that every additional 1 Bs invested
on mulch system, the difference on production obtained produced a return of 3.8 Bs fo Pattypan, 3.4 Bs for
sweet pepper and 3.7 Bs for Cherry Tomato; in the other hand, for zucchini the difference in production
between using Mulch and without Mulch generates the same amount inverted (1: 1), therefore there is no
positive economic return. Based on the experience is recommended to improve mulch system for Patty-
pan, Sweet pepper and Cherry Tomato production as a good investment.

Keywords: Mulch, Economic Analysis, Nontraditional vegetables
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EB)/INTRODUCCION

Fundacion Valles implementd una accion com-
plementaria denominada “Validacion de la
produccion y comercializacion de hortalizas en
los Valles de Cochabamba” tras una primera
intervencion en el departamento de Tarija con el
fin de validar el uso de semillas y material vegetal
de especies horticolas con demanda en nichos
de mercado de alto valor. Esta segunda interven-
cion en los valles de Cochabamba fue enfocada a
validar innovaciones tecnoldgicas con el apoyo
de productores beneficiarios que trabajan con el
proyecto en los eslabones de produccion, cose-
chay poscosecha.

En la validacion de innovaciones tecnoldgicas
para identificar un paquete tecnolégico para
cada especie de hortaliza introducida, se imple-
mento el uso de cobertura plastica o mulch en 3
especies de hortalizas: tomate cherry, zucchini/-
pattypan y calabacin y validacion contempld
siembras escalonadas con el fin de tener una
oferta continua de hortalizas al mercado y asi
identificar ventajas competitivas en mercados
nicho altamente exigentes en calidad, precio y
oferta, para ello se aplicaron algunas innovacio-
nes como mulching, tutorado con red, poda y en
algunos casos cultivo bajo invernadero.

@lMateriaIes y métodos

Se realizaron ensayos para evaluar el efecto del
mulch en cuatro especies de hortalizas: tomate
cherry, pimentén, pattypan y calabacin. Para ello
se implementaron parcelas de 200 a 250 m2 por
especie en las localidades de Parotani, Sipe Sipe,
Marquina y Punata, 50% con mulch y 50% tradi-
cional o sin mulch. La variable de respuesta fue
rendimiento obtenido por superficie para cada
tratamiento, no se implementd un disefio experi-
mental o analisis estadistico.

El plastico empleado para cobertura plastica fue
un rollo de plastico de 80 micras (plastico comun
negro, T m. ancho), cortado en mantas de 50 cm
de ancho para cubrir un camellén de 25 cm.
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Imagen 1. Procedimiento de establecimiento de
campo con mulch.
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El uso de cobertura mulch fue disefiado para emplearse bajo el sistema de riego por inundacion, el ancho
de la cama fue de 25 a 30 cm, en capacidad de campo para asegurar el prendimiento del plantin. El alma-
cigo del material se realizd en bandejas bajo condiciones protegidas, una vez establecidas en campo se
realizd un riego de apoyo planta por planta con mochila. La fertilizacion se realizé en dos etapas, la
primera: antes de colocar el plastico con el 70 % del programado, la sequnda: a 45 dias del trasplante
sobre los surcos de riego, realizando un aflojado superficial para incorporar el nutriente, considerando
que el volumen radicular permitira una absorcioén eficiente a partir de esta etapa.

Las parcelas se establecieron en diferentes localidades (Sipe Sipe, Payacollo y Bella Vista) en el periodo
2010-2017 en el periodo primavera-verano.

El de manejo agrondmico estuvo en manos de un agricultor cooperante y bajo sequimiento técnico del
personal del proyecto. Se aplicaron las labores culturales, el control de plagas, riegos, aporques, etc. de
manera idéntica al sector Con Mulchy al tradicional.

© . Resultados y discusion

El rendimiento obtenido para cada especie evaluada en dos localidades refleja que existe una diferencia
notoria entre localidades ocasionada principalmente por el manejo o atencion al cultivo por parte del
productor. Tomando en cuenta que dentro una misma localidad, el sector Con Mulch y el Sin Mulch tuvie-
ron las mismas condiciones, la diferencia en rendimiento entre ambos se asume principalmente al efecto
del mulch sobre el comportamiento del cultivo para enfrentar condiciones adversas, sean estas ambienta-
les o de manejo.

Cuadro 1. Rendimiento por localidad y cultivo en sistema con mulch y sin mulch.

PATTYPAN (@ \W.\:7Xd PIMENTON TOMATE CHERRY

Punata Sipe Sipe Sipe Sipe Bella Vista Sipe Sipe  Parotani  Sipe Sipe Punata
Rendimiento Sin Mulch 432 500 882 887 512 472 1.089 193
Kg/250 m? Con Mulch 654 590 976 1002 676 539 1.357 267

Elaboracién propia en base a datos de Fundacoién Valles

En el caso del tomate cherry resalta la diferencia entre localidades, lo cual refleja que las dificultades
durante el crecimiento o desarrollo vegetativo fueron mayores en Punata que en Sipe Sipe, 0 que el
agricultor dio mayor importancia al ensayo en Sipe Sipe que en Punata. En el caso del calabacin, la
diferencia entre localidades y entre tratamientos es la mas baja.
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Figura 2. Comparacién CM y SM, incremento en % y rendimiento.

La produccion obtenida Con Mulch supera en todos los casos a la obtenida Sin Mulch. El aumento de la
produccion por el uso de mulch difiere entre localidades, lo cual sugiere que el efecto del mulch esta
relacionado a otros factores para influir en el incremento de la productividad.

Figura 3. Parcelas de Tomate Cherry y Calabacin. CMy SM.

En cuanto al costo de produccion, se evidencia que el costo del plastico (en insumos) y el costo de la
mano obra en su colocado al terreno es ligeramente mayor que el sistema tradicional debido principal-
mente a que el costo en mano de obra en riego y deshierbe se reduce Con Mulch.

El siguiente cuadro resume el costo por item en sistema Con y Sin Mulch para cada especie, en el cual
se puede apreciar que la diferencia en mano de obra es baja y que el efecto mayor del uso de mulch se
presenta en el costo del plastico.

Cuadro 2. Costo de produccion por cultivo estimado para 250 m?.

PATTYPAN CALABACIN PIMENTON TOMATE CHERRY
SM CM SM CM SM CM SM CM

Mano de Obra | 425 475 400 425 650 700 |1.725,00 [1.775,00
Costo en Insumos | 528 709 | 4179 | 5658 | 4909 | 6362 | 667 907
Bs/250 Materiales | 525 52,5 4344 | 4344
m? Total | 1,005,550 |1.236,50 | 8179 | 990,8 |1.140,901.336,20 |2.826,50 |3.116,50
% diferencia CM 23 21 17 10

Elaboracion Propia en base a datos de Fundacién Valles
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En términos generales se puede evidenciar que el
incremento en el costo de produccion bajo el
sistema de mulch oscila entre 17 a 23% agrupa-
dos porque el presupuesto o gasto en materiales
es reducido, a diferencia del 10% de incremento
cuando el costo en materiales aumenta (princi-

palmente para el tutoraje). c% 25

§ 20
Haciendo un analisis de los resultados obteni- D 15 M PATTYPAN
dos, la .Q|feren0|a en el rendimiento entre la % . CALABACIN
produccién obtenida CM y SM por el precio de = )
venta de la produccion por parte del agricultor al o~ b — PIMENTON

comercializador nos dara el valor que genera la 0 B TOMATE
implementacion del mulch en cada especie

, . — CHERRY
evaluada. Por otro lado, la diferencia entre el B - ——
presupuesto estimado para cultivar una superfi- § 2_(’ = '<§_: %
cie de 250 m2 Con Mulch y Sin Mulch nos indica = o & 3 z
la inversion adicional necesaria para emplear la g bre § =
tecnologia o innovacion. ©
Si dividimos el valor adicional que genera el uso Figura 4. Incremento en costo de produccion por

del mulch, entre el costo adicional que implica uso de Mulch.

esta innovacién podremos obtener el retorno que
genera cada peso boliviano adicional invertido.
El siguiente cuadro nos refleja esta TIR para cada
especie evaluada.

El siguiente cuadro nos refleja esta TIR para cada especie evaluada.

PATTYPAN CALABACIN PIMENTON TOMATE CHERRY

Sipe Sipe Bella  Sipe g Sipe
Punata Sipe Sipe Vista Sipe Parotani Sipe Punata
Incremento de produccion
empleando MULCH (Kg/250 m?) 222 90 94 115 164 67 268 74
Precio de venta del agricultor(Bs/Kg) 4 15 4 4

Valor adicional de la produccion CM 888 360 141 172,56 656 268 1072 296

Inversion adicional CM (Bs/250 m?) 231 172.9 1953 290

Tasa de Retorno por Bs invertido 38 16 0,8 1,0 3,4 1.4 3,7 1,0

Cuadro 3. Incremento en la produccion, Valor del excedente y Tasa de retorno por Bs. Adicional invertido por cultivo.

De acuerdo a la produccion obtenida para cada especie y por localidad, se puede ver que el mayor incre-
mento logrado con la implementacion de mulch puede generar una tasa de retorno de 3,8 en pattypan, 3,4
en pimentoén y 3,7 en tomate cherry por cada boliviano adicional invertido en esta innovacion.

En el caso del calabacin no existe un retorno econémico apreciable al implementar mulch para este cultivo.
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®_ Conclusiones

La implementacion de cobertura plastica o mulch
en el cultivo de pattypan, calabacin, pimentén y
tomate cherry tuvo un efecto positivo incremen-
tando la produccion respecto al sistema tradicio-
nal y su implementacion genera un incremento
entre el 10 y 23% del costo de inversion, depen-
diendo el cultivo a implementar.

El incremento en la produccion por el uso de esta
innovacion genera una tasa de retorno positiva
por cada boliviano adicional invertido para los
cultivos de pattypan, pimentén y tomate cherry, lo
contrario ocurre para el cultivo de calabacin, ya
que el incremento en el beneficio al invertir en la
implementacién de mulch solamente cubre el
costo de inversion, generando una tasa de retor-
no de aproximadamente 1:1.

El uso de mulch entre otros beneficios es reco-
mendable para el cultivo de pattypan, pimentény
tomate cherry durante el periodo Primavera-Vera-
no en los valles de Cochabamba ya que su imple-
mentacion genera un incremento atractivo en el
ingreso del productor a pesar de generar un incre-
mento en la inversion.

También podemos observar que el uso de mulch
no asegura un elevado rendimiento o productivi-
dad, pero mejora las condiciones de la planta
respecto al sistema tradicional.
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EXPERIENCIAS EN PRODUCCION ECOLOGICA DE
HORTALIZAS EN EL CEASIP
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" RESUMEN

| Ceasip esta ubicado en una zona de transicion amazonica - chaquefa, donde las condiciones de
E suelo, temperaturay precipitacion son adversas para la produccion agropecuaria. Por tales circuns-

tancias realizamos una propuesta de granja diversificada buscando asi la sostenibilidad econémica,
social y medio ambiental. Dentro de estas areas la horticultura forma parte integral, con la finalidad de
complementar a las demas areas, y permitir la reutilizacion de residuos organicos provenientes de otras
actividades productivas, y diversificar la produccion.

Estas practicas permiten mejorar la estructura y fertilidad del suelo, hacer uso eficiente del agua, reducir el
efecto de los vientos erosivos y dafinos para las hortalizas, disminuir la incidencia de plagas y enfermeda-
des, restringir el uso de plaguicidas, preservar la fauna y flora del lugar y obtener una produccion diversifi-
cada durante todo el afio.

Esta propuesta nos permite generar experiencias concretas para ser transmitidas a diferentes actores
involucrados en produccion.

Palabras clave: Produccion ecoldgica, practicas ecoldgicas, Parque Regional Lomas de Arena

)" ABSTRACT

The Ceasip is located in an Amazonia-Chaco transition area, where the conditions of soil, temperature and
precipitation are adverse for agricultural production. In such circumstances we make a proposal of diversi-
fled farm management looking up to economic, social and environmental sustainability. Within these areas
horticulture forms an integral part, in order to complement other areas, and enable reuse of organic waste
from other productive activities, and diversify production.

These practices allow to improve the structure and fertility of the soil, making efficient use of water, reduce
the effects of erosion and damaging winds for vegetables, reduce the incidence of pests and diseases,
restrict the use of pesticides, preserve wildlife the place and get a diversified production throughout the
year.

This proposal allows us to generate practical experiences to be transmitted to different actors involved in
production.

Keywords: Ecological production, organic practices, Lomas de Arena Regional Park
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KBYINTRODUCCION

El Centro de Ecologia Aplicada Simoén 1. Patifio -
Ceasip - estd ubicado en el Parque Regional
Lomas de Arena en la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra. Como granja modelo cumplimos una
funcion socioambiental para aportar al desarrollo
del pais.

Tenemos 360 ha de suelos fragiles, arenosos y
pobres en nutrientes; expuestos a inundaciones y
sequias prolongadas. De esta superficie, mas de
la mitad se conserva con bosque que alberga una
gran diversidad de faunay flora nativa.

Buscamos promover practicas respetuosas del
medio ambiente. Aplicando un sistema integral;
realizando actividades en: ganaderia, horticultura,
fruticultura, apicultura y procesos agroindustria-
les artesanales.

Con el objetivo principal de contribuir al crecimien-
to de Bolivia; desarrollamos, evaluamos y trasmiti-
mos técnicas para una agricultura sostenible.

Difundimos nuestras experiencias y resultados de
las investigaciones a través de visitas de estudian-
tes de colegios, universidades, agricultores, gana-
deros, ambientalistas, instituciones y vecinos.
Compartimos nuestros conocimientos con cada
grupo segun sus necesidades -sea en el Ceasip- 0
mediante visitas y talleres en las comunidades,
municipios y colegios.

Trabajamos para pequefos agricultores, comuni-
dades indigenas, colegios, institutos técnicos,
universidades y personas interesadas en general
en la actividad agropecuaria sostenible y respe-
tuosa con el medio ambiente.

Las actividades horticolas y fruticolas compren-
den un area de mas 3 ha, en las se producen mas
de 20 hortalizas y mas de 10 frutales, aplicando
practicas respetuosas con la naturaleza.

Estas practicas son: uso de adobitos, camas de
paja, elaboracién compost y lombricompost,
rotacion de cultivos, diversificacion, manejo
integrado de plagas, época oportuna de produc-
cion, preservacion de floray fauna, apicultura para
reforzar la polinizacién, cortinas rompevientos,
preferencia por especies nativas, reutilizacion de
residuos organicos, manejo sostenible del recurso
suelo y agua, entre otras.

Practicas ecoldgicas

Ubicado a 15 km al sureste de la ciudad de Santa
Cruz de la Sierra, en la entrada al Parque Regional
Lomas de Arena. Los suelos son arenosos,
pobres en nutrientes, acidos, con una época seca
y humeda bien marcada, las temperaturas en
invierno pueden ser inferiores a los 5°C y en
primavera pueden llegar a los 40°C.

Bajo estas caracteristicas se describen a conti-
nuacion las practicas realizadas:

1. Uso de adobitos

Esta es una practica muy importante que permite
tener en almacigo a las hortalizas entre 4 a 6
semanas. Se trasplantan junto a su pan de tierra
para evitar el estrés provocado por las altas
temperaturas y de esta forma garantizar el pren-
dimiento en campo.

Foto 3. Traslado a campo
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Los adobitos se pueden realizar de varios tamafos y preparar con diferentes tipos de sustratos y concen-
traciones. En el caso del Ceasip lo realizamos relacion 4:1 de lombri-compost y tierra negra o 3:1 compost
y tierra negra, de 5x5x5 cm de ancho, largo y alto, con un hueco al centro donde se coloca una plantita
recién germina o dos a tres semillas.

2. Elaboracién y uso compost

Al ser los suelos del Ceasip arenosos, pobres en nutrientes y acidos, es vital el uso de abonos organicos
para aportar nutrientes, mejorar el pH y la estructura del suelo. Se producen dos tipos de abonos: compost
y humus de lombriz (lombricompost).

Foto 6. Capas de gallinaza, estiércol y Foto 7. Pilas casi terminadas y
nuevamente paja. terminadas

Cuando se prepara compost se utilizan todos los residuos organicos generados por el Ceasip: la paja
proviene de la cama de los terneros, cascaras, restos de hortalizas y frutas provienen de la cocina, ramas
de poda de frutales, restos de la trilla de girasol, marlos de maiz, vainas secas de frejol provienen de los
cultivos anuales y frutales, la gallinaza lo obtenemos de los vecinos, el estiércol y purin provienen del hato
lechero, y la cal se afiade para corregir la acides. Después se forman las pilas capa sobre capay al cabo
de 3 0 4 meses esta listo para su uso en dosis de 2 0 4 kg/m?

3. Elaboracién y uso de humus de lombriz

Elhumus de lombriz se obtiene gracias al trabajo que realizan las lombrices rojas californianas, estas solo
se alimentan en el caso del Ceasip de estiércol semidescompuesto, proveniente del hato lechero. Se las
cria en cajas de plastico como se puede apreciar en la foto 9 y al cabo de 2,5 0 3 meses se obtiene humus
de lombriz, para ello se sacan las lombrices con trampas. Lo utilizamos principalmente en la preparacion
de adobitos, pero también se usa como fertilizante foliar y de fondo.

Foto 8. Lombriz roja californiana Foto 9. Produccion en cajas Foto 10. Humus de lombriz
plasticas con estiércol listo para usar

63




4. Camas de paja

La paja proviene de las camas de los terneros del hato lechero, su uso consiste en colocar una capa de 5
cm o0 mas, antes del trasplante de hortalizas.

Foto 11. Recoleccion de paja Foto 12. Preparacion de camas Foto 13. Con trasplante de lechuga

de la cama de terneros. para trasplante

Estas practicas se realizan con varios objetivos; reducir la evaporacién del agua del suelo, reducir la
incidencia y agresividad de malezas, evitar la erosion hidrica y edlica de nuestros suelos arenosos, ya
que los vientos en el Ceasip superan los 60 km/h, y final la cama, después de cosechar se incorpora
como abono.

5. Rotacidn y diversificacion de cultivos

La rotacion nos permite el uso eficiente de nutrientes, y junto con la diversificacion reducir la incidencia y
severidad de plagas y enfermedades, ademas generar una mayor y diversa oferta comercial de hortalizas.

Foto 15. Asociado con plantas
aromaticas y frutales.

Foto 14. Rotacion de cultivos Foto 16. Vista general

La rotacion que utilizamos consiste primero en el uso de una leguminosa, luego una hortaliza de hoja,
después una hortaliza de fruto o flor y finalmente una hortaliza de raiz, y ademas tomamos en cuenta la
familia a la cual pertenecen, como se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro1. Hortalizas cultivadas en el Ceasip segun su parte comestible y a la familia que pertenecen.

Por la parte comestible

Hortalizas de flor

Familia
Brasicaceas

Especies cultivadas en el Ceasip
Coliflor, col de brucelas y brécoli

Asteraceas

Lechuga verde, morada y arrepollada

Repollo verde, morado y col de brucelas

Hortalizas de hoja

Cebolla verdeo y cibullete

Brasicdceas

Perejil, apio

Liliaceas

Acelga y espinaca

Solanaceas

Tomate, berenjena, pimenton vy aji

Hortalizas de fruto

Cucurbitaceas

Pepino, sandia, zapallo de tronco, carote

Fabaceas (leguminosas)

Vainita, arveja, vigna y frejol.

Brasicdceas

Rabano, nabo blanco y colorado

Hortalizas de tubérculos, Solanaceas Papa
raices y bulbos Apidceas Zanahoria,
Lilidceas Cebolla cabeza
Asparagaceae Yuca
64
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6. Manejo integrado de plagas

El control de plagas y enfermedades en el Ceasip consiste en:

+ Observacion continua de sintomas y dafios.

+ |dentificacion de plagas y enfermedades.

+ Usar sustratos limpios en almaciguera y su desinfeccién cuando se reutiliza.

+ Eliminacién de focos de infestacién e infecciéon en almaciguera y campo

«  Tratamiento preventivos antes del trasplante

+ Uso de plaguicidas minerales, biopreparados y comerciales no toxicas y selectivos (etiqueta verde)

+ Alternancia de plaguicidas con ingredientes activos diferentes

+ Y considerando la época del afo, por ejemplo a finales del invierno tropical, se presentan la aparicion
de pulgones, luego en primavera sucede la proliferacion de arafiuelas, trips y especialmente gusanos
de lepiddpteros, y en verano se presenta la alta incidencia y severidad de enfermedades fungicas,
entre otros.

+ La preferencia de las plagas, por ejemplo los gusanos de lepiddpteros prefieren a solanaceas y ama-
rantaceas, las enfermedades fungicas a las cucurbitaceas y solanaceas, los pulgones a las legumino-
sas y la mosca blanca a las brasicaceas, etc.

Foto 17. Identificacion de plagas Foto 18. Biopreparado de aji Foto 19. Uso de plaguicidas de
etiqueta verde

7. Epoca oportuna de produccion

Seleccionamos las hortalizas segun las estaciones del afio, obteniendo menor incidencia de plagas y
mayor produccion, esto se puede apreciar en detalle el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Hortalizas recomendadas segun la época del afio.

Meses Caracteristicas Hortalizas
Mayo junio Es una época con temperaturas Casi todas las hortalizas producen muy
julio agosto agradables, salvo cuando llegan frentes bien, menos el frejol camba, pimentén y
y septiembre frios. La precipitacion es aceptable berenjena

Carote, tomate, berenjena, zapallito de
Octubre tronco, pepino, frejol camba, vainita, yuca,
noviembre y Estos meses son secos, con elevadas pimentén. No son recomendables el repollo,
diciembre temperaturasy fuertes vientos col china, lechuga crespa, perejil, acelga 'y

zanahoria y arveja.

Casi todas hortaliza, menos las propensas

Enero febrero Las temperaturas son menos elevadas a enfermedades fungosas como el carote,
marzo y abril debido a que estos meses coinciden zapallito de tronco, tomate, pimentén y
con la época de lluvia, cebolla cabeza.

65




8. Preservacion de faunay flora

La caza ilegal y el crecimiento urbano estan terminando con la biodiversidad, por lo cual el Ceasip se ha
convertido en refugio para muchas de las especies de la floray fauna nativa.

Foto 20. Palmera nativa dentro Foto 21. Ceibos en medio de ajis. Foto 22. Yacaré (caiman)
del col de Bruselas en lago de la huerta.

Para el Ceasip es importante la produccion y de igual manera la conservacion de nuestra faunay flora, por
lo cual de los 140 ha que abarca el centro, el 50% se conserva como bosque. Y la produccion de hortalizas
no es ajena a este objetivo, por lo cual dentro y alrededor de nuestra huerta se respeta, conserva y multi-
plica la flora y fauna nativa del lugar, como se puede apreciar en las fotos 20, 21y 22.

9 Resultados y discusion

+ La horticultura como parte integral de la produccién diversificada tropical

+ Mas de 12 practicas ecoldgicas utilizadas en la produccion y manejo de hortalizas

+ Mas de 20 hortalizas probadas en condiciones agroecoldgicas del tropico semihumedo.

+ Produccién ecoldgica y comercializacion de mas 30 especies horticolas y fruticolas durante todo el
afo.

+  Epocas 6ptimas identificas para produccion de hortalizas.

+ Uso de biopreparados, caldos minerales y plaguicidas comerciales selectivos y no téxicos.

+ Uso de 6 sistemas de trasplante y siembra, segun las caracteristicas de cada hortaliza.

+ Rotacioén de cultivos segun la parte de comestible y la familia a la cual pertenecen.

+ Uso de dos tipos de abonos organicos

+ Respeto, valoracion y conservacion de flora y fauna.

@lonclusiones

Creemos que bajo condiciones tropicales realizando produccion amigable y respetuosa de hortalizas y
frutales dentro de una estructura de diversificacion se puede buscar la sostenibilidad en todos sus nive-
les.

Si bien se tiene algunas experiencias, aun falta mucho camino por recorrer y apostamos que realizando
trabajos mancomunados, compartiendo experiencias, intercambiando ideas se puede seqguir avanzando.




EXPERIENCIAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE

HORTALIZAS EN EL CENTRO NACIONAL DE
PRODUCCION DE SEMILLAS DE HORTALIZAS (CNPSH)

Ramiro Mamani Cahuaya, Eduardo Montesinos Alvarez, David Ancasi Esp
Rolando Alcocer Aguila, Franklin Delgado Canaviri, Angel Carrillo Fuentes, Sergio Moreira AsCe

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal, Centro Nacional de Produccion de Semillas de Horta
Km 23.5 Carretera Cochabamba-Oruro, Villa Montenegro, Cochabamba, Bolivia
*Autor para correspondencia: Teléfono: +591-4-4385918 « Email: sergio.moreira@iniaf.gob.bo, sermoreira@yahoo.com?

)" RESUMEN|

| Centro Nacional de Produccién de Semillas de Hortalizas (CNPSH) es considerado un referente
E tecnoldgico en produccion de semillas de hortalizas. En sus 25 afios de funcionamiento ha genera-

doy adaptado tecnologias para la produccion de plantines, de planta madre y de semilla propiamen-
te dicha. En su trabajo con cooperadores ha generado un sistema de seguimiento técnico y apoyo organi-
zacional asi como un sistema de produccion de semilla y planta madre. Adicionalmente, se ha visto en la
necesidad de apoyar a los cooperadores en su organizacion como asociaciones de semilleristas. En el
aspecto de comercializacion se ha generado un sistema adaptado a las condiciones del mercado boliviano
de semillas de hortalizas. El presente trabajo muestra un resumen de estas experiencias y sus resultados,
asi como un analisis que proyecta las actividades del CNPSH al futuro en un mediano plazo.

Palabras clave: Hortalizas, semillas, CNPSH, tecnologias, comercializacion.

°)" ABSTRACT

The National Vegetable Seed Production Center (CNPSH-INIAF) is considered as technological reference
on vegetables seed production. During its 25 years of experience has generated and adapted production
technologies on seedling, mother plant and seed. During cooperative work with farmers has improved a
technic support system and organizational support, also a seed and mother plant production system. In
addition, the need of support to cooperating farmer organization to improve Seed Production Farmers
Association has been identified. Our sales system has been adapted to Bolivian vegetable seed market
conditions. This document projects a resume of this experience and results, and a CNPSH future and
medium term activities projection analysis.

Keywords: Horticulture, seed, CNPSH, technologies, commercialization.
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L) INTRODUCCION

El Centro Nacional de Produccion de Semillas de
Hortalizas (CNPSH) inicié sus actividades en
abril de 1989, como un Proyecto de Cooperacion
Financiera No Reembolsable otorgado por el
gobierno de Japodn a través de la Agencia Japo-
nesa de Cooperacion Internacional (JICA), que
tuvo como contraparte a la Corporacion de Desa-
rrollo de Cochabamba (CORDECO). En 1995 se
transfirid su administracion a la Secretaria
Nacional de Agricultura y Ganaderia (posterior-
mente Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural-MAGDER), mediante Decreto
Supremo 24030 de 12 de junio de 1995. En ese
momento se designé a la Unidad de Coordina-
cion del Programa Nacional de Semillas (UC/P-
NS) como el érgano responsable de la gestion
técnica administrativa del CNPSH. En la actuali-
dady en el marco del Decreto Supremo 29611 de
25 de junio de 2008, el CNPSH depende del Insti-
tuto Nacional de Innovaciéon Agropecuaria y
Forestal (INIAF).

Durante todo este tiempo, el CNPSH ha generado
alternativas tecnolégicas para la produccién de
semilla de hortalizas de alta calidad. El presente
trabajo resumira los principales resultados de
estas actividades para hacer una proyeccion de
los desafios a futuro.

© . Materiales y métodos

Produccion de almacigos y plantines

Estos procesos se refieren a la obtencién de
plantulas a partir de semilla en superficies
pequenas debido a la alta densidad utilizada. La
produccion de plantines en un vivero garantiza la
germinacion y evita riesgos externos para las
plantulas (Shinohara, 1984).

Las especies en las que en la actualidad se reali-
zan almacigos como parte del proceso de
produccion son lechuga, tomate, brécoli, repollo,
pimentén, zapallito de tronco, pepino y cebolla.
La produccion de almacigos en el CNPSH se
realiza utilizando 2 métodos: Almacigado en
suelo y almacigado en bandejas.

68

Almacigado en suelo

Se utiliza principalmente para cebolla y lechuga.
Se ha optimizado y mejorado el método tradicio-
nal que se utiliza en el Valle Bajo de Cochabam-
ba: Se preparan camas de 1T m de ancho (Figura
1A) para facilitar las labores manuales y se las
recubre con una capa de aprox. 3 cm de lama de
rio a razén de 1 m3 de lama para 30 m2 de
camas de almacigo. Esta relacién de lama de rio
se utiliza debido a las caracteristicas propias de
los terrenos del CNPSH (suelos pesados y con
tendencia a encostrarse) y de la lama utilizada
(Lama del rio Viloma con mayor contenido de
arena que de limo). La siembra se realiza median-
te un Surcador Portatil adaptado a las labores del
CNPSH con el cual se obtienen lineas o surcos de
1 a 2 cm de profundidad y con separacién de 8
cm. Se aplica riego dos veces por semana, con-
trol de malezas manual y control fitosanitario
mediante aplicacion preventiva de fungicidas
para Phytium, Fusarium, Phytophtora y Rhizocto-
nia). El trasplante se realiza después de 45-60
dias después de la siembra.

Figura 1. Disposicién de camas para almacigos en suelo
de T m. de ancho (A) y surcador portétil para siembra de
almacigos en suelo (B).

Almacigado en bandejas

Para estos almacigos se requiere un sustrato
compuesto por cascarilla de arroz previamente
requemada, tierra vegetal previamente tamizada
y lama. La proporcioén utilizada en el CNPSH es
de 1:1:1, pero esto se debe adaptar a las caracte-
risticas del material con el que se cuenta, tomado
en cuenta que el fundamento es dotar de soporte
a los plantines hasta que tengan 3-5 hojas verda-
deras. Después de la mezcla el sustrato es desin-
fectado mediante la aplicacion de vapor de agua
a 104° C por un tiempo de 25 - 90 min, depen-
diendo del volumen de sustrato.
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La temperatura del sustrato nunca debe estar
por debajo de 100°C. Posteriormente, el sustrato
es mezclado con fertilizante comercial 20-20-20
a razon de 30 g de fertilizante por 26 Kg de
sustrato. Las bandejas se desinfectan con una
solucién de hipoclorito de sodio al 5%. La siem-
bra en bandejas profundas a alta densidad se
realiza preferentemente en tomate, pimenton vy
lechuga para asegurar uniformidad en la emer-
gencia para luego realizar el repique a bandejas
con alveolos. La siembra directa se utiliza en
especies que tienen semilla de mayor tamafo o
cuando el porcentaje de germinacion de la semi-
lla utilizada puede asegurar uniformidad en las
bandejas con alveolos.

Los plantines estan en condiciones de trasplante
cuando alcanzan 3-5 hojas verdaderas bien desa-
rrolladas (21-28 dias después de la siembra en
caso de siembra directa 0 28-35 dias después de la
siembra en siembra a alta densidad). Estos planti-
nes pueden ser trasplantados a invernadero direc-
tamente, 0 a campo abierto para lo que se requiere
un periodo de aclimatacion (encurtido) bajo malla
semisombra por aproximadamente 7 dias.

Produccioén de planta madre

Cuando la produccion de semilla utiliza el
método de semilla-planta-semilla en especies de
raiz y bulbo como cebolla, zanahoria o rabano, la
produccion de planta madre es similar a la
produccion de hortalizas para la venta en merca-
dos de hortalizas frescas (Shinohara, 1987;
Shinohara, 1977). Esta actividad comprende la
fase vegetativa que va desde la semilla a la
produccion bulbo o raiz. Al finalizar esta fase, se
procede a una seleccion rigurosa de caracteres
fenotipicos como color, forma, tamafio, etc., de
acuerdo a los parametros preestablecidos para
cada variedad.

En el CNPSH, este proceso de produccion de
planta madre (bulbo o raiz) se realiza con agricul-
tores semilleristas (cooperadores) a quienes se
ha capacitado en la produccién de semilla de
hortalizas y a quienes se les vende la semilla
basica o prebasica para luego comprarles la
planta madre seleccionada. En la actualidad se
trabaja con 126 cooperadores que producen
planta madre.

AND
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Produccidn de semilla propiamente dicha

El CNPSH produce semilla de cuatro categorias:
genética, prebasica, basica y certificada o fiscali-
zada. Para la produccién de semilla con el
método de semilla-planta-semilla (Shinohara,
1981; Shinohara, 1977; Hebblethwaite, 1983), las
plantas madre seleccionadas se venden a coope-
radores semilleristas que Iluego venden al
CNPSH la semilla beneficiada. Dado que la
produccion de semilla por los cooperadores
implica que ellos realizan el 100% de las inversio-
nes necesarias, se garantiza la calidad de la
produccion ya que el pago se realiza por kilogra-
mo de semilla beneficiada. En ese caso el CNPSH
proporciona seguimiento técnico y recomenda-
ciones mediante visitas requlares a los coopera-
dores. En la actualidad se trabaja con 155 coope-
radores que producen semilla de hortalizas.

La produccion propia de semilla que se hace en
los predios del CNPSH, a través de metodologias
utilizadas por los expertos japoneses de JICA
(Shinohara, 1977; Shinohara, 1981), atraviesa un
seguimiento mas cercano. En la actualidad se
producen las siguientes variedades:

Semilla de Cebolla Var. Mizquena
Semilla de Rabano Var. Champion
+ Semilla de Lechuga Var. Crespa
Semilla de Repollo Var. Futura
Semilla de Zanahoria Var. Montenegro - 1

Seguimiento técnico

La produccion en parcelas de cooperadores de
diferentes zonas se hace bajo el seguimiento
técnico del CNPSH. Las zonas de produccién con
cooperadores son los municipios de Capinota,
Sipe Sipe y Quillacollo en el departamento de
Cochabamba y el municipio de Soracachi en el
departamento de Oruro (planta madre de zana-
horia variedad Altiplano). En los ultimos 2 afios
se ha iniciado actividades en el municipio de
Totora del departamento de Cochabamba.




En general el trabajo con cooperadores se realiza
pasando por las siguientes etapas:

Reuniones de coordinacion
Ubicacion y diagnodstico de la localidad o
municipio
Implementacién de ensayos
Talleres de capacitacion
+ Produccion en pequefia escala
+ Asesoramiento organizacional

En la comunidad de Playa Ancha, Municipio de
Capinota, se trabaja con 35 productores que
multiplican semilla organizados en la Asociacion
de Semilleristas de Hortalizas de Playa Ancha
(ASEHPLA), fundada en el afio 2003 con la cola-
boracion de la FDTA-Valles. Se debe mencionar
que el CNPSH ya venia trabajando con semille-
ristas de esta comunidad desde el afio 1989 y en
la actualidad es considerado un miembro activo
de la comunidad (OTB Playa Ancha) y de la
Asociacion de Regantes de Playa Ancha.

Elafo 2012, como parte de la organizacion de las
estructuras organizativas del Sistema Nacional
de Innovacién (Espacios Locales de Concerta-
cion-ELC, Consejo Departamental de Innova-
cion-CDI 'y Consejo Plurinacional de Innova-
cion-CPI), se tomé la decision conjunta entre el
CNPSH vy los cooperadores de comunidades de
Capinota de conformar una asociacion. La
Asociacion de Productores de Semillas de Horta-
lizas Capinota (APSEHCA) se fundé el 10 de octu-
bre del 2013. El CNPSH asesor¢ a la asociacion
en el tramite de Personeria Juridica de acuerdo a
la normativa de la Gobernacion de Cochabamba.
En el mismo APSEHCA presentd un proyecto
para la construccion de centros de acopio de
semillas al Programa de Alianzas Rurales (PAR)
del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
(MDRyT) proyecto que fue aceptado para su
gjecucion.

Beneficiado de semillas

Prebeneficiado

Los lotes de semillas cosechadas pueden
presentar varios materiales indeseables como:
material inerte, malezas, semillas de otras varie-
dades o especies, semillas malformadas, etc. Si
la contaminacion con materiales indeseables es
alta, es necesario un proceso de prebeneficiado o
prelimpieza.
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Para esto se utilizan trilladoras (rabanito y otras
brasicaceas, betarraga, lechuga, zanahoria y
cebolla), venteadoras (cebolla) y zarandas
manuales (betarraga y lechuga), y en algun caso
la separacion manual (lechuga).

Beneficiado propiamente dicho

El CNPSH cuenta con 2 lineas automaticas en la
planta de beneficiado: La Linea A se utiliza para
cebolla y betarraga, tiene capacidad de beneficia-
do de 100 Kg h-1y consta de elevador de cucharo-
nes, limpiadora, separadora por gravedad, separa-
dora neumatica, zaranda y filtro. La Linea B se
utiliza para zanahoria y rabanito, tiene capacidad
minima de 60 Kg h-1 y consta de elevador de
cucharon, escarificadora, zaranda, separadora
neumatica y separadora por gravedad.

El producto final es una semilla con alto porcenta-
je de pureza fisica, lista para su comercializacion
después del control interno de calidad que consis-
te en pruebas de germinacion, viabilidad de la
semilla, porcentaje de humedad y pureza fisica,
para lo que se tiene un laboratorio equipado.

Comercializacion

El CNPSH comenzé a comercializar semilla a
partir del afio 1990 con cuatro especies (varieda-
des de cebolla, betarraga, zanahoria y tomate). A
partir de 1991 se incorporaron otras variedades
como ser: rabanito, brocoli y pepino. En 1994 se
realizd un estudio de mercado para mejorar la
comercializacion y se decidi¢ implantar parcelas
demostrativas en diferentes zonas del pais. A
partir de 1996, a través de convenios, se procedio
a la comercializacion mediante intermediarios
(proveedores de insumos  agropecuarios)
mediante créditos y consignacion (Mumby,
1994). En 2002 se tom¢ la decisiéon de comercia-
lizar la semilla bajo una marca “Valle de Oro".

La comercializacién también se realiza directa-
mente a pequenos productores mediante la parti-
cipacion en ferias comunales y municipales en
diferentes departamentos del pais. Sin embargo,
la red de distribuidores ha crecido hasta tener
120 distribuidores: Cochabamba (7 municipios),
Santa Cruz (10 municipios), Chuquisaca (3 muni-
cipios), Oruro (10 municipios), Potosi (3 munici-
pios) y La Paz (2 municipios).
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'@‘esultados y discusion

En base a las experiencias en produccion se ha generado un calendario de produccion que se muestra
en el Cuadro 1. A partir de este calendario se tienen calendarios de actividades mas detallados por espe-
ciey variedad. Asimismo, se han generado calendarios de aplicaciones fitosanitarias en funcién del culti-

vo y la variedad.

Cuadro 1. Calendario secuencial de actividades de produccién en el CNPSH.

- ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
SSiFEE VARIEDAL FREIPEEMTR 123412341234123412341234123412341234123412341234
SEMILLA .
DIENTE MADRE SEMILLA

_ SEMILLA
MIZQUENA oo oo e e T e —
ALMASIGO
PLANTA MADRE
DIENTE MADRE
SEMILLA

SEMILLA
CEBOLLA GL(? I?(OS;\%\.IE;%AADA -
. ALMACIGO

PLANTA MADRE

CEBOLLA

| SEMILLA
ZANAHORIA | amptano | PLANTAMADRE
SEMILLA
PLANTA MADRE
SEMILLA
ZANAHORIA M- PLANTA MADRE
SEMILLA
o SEMILLA
RABANO CHAMPION
SEMILLA
SEMILLA
BETARRAGA CAPERUCITA PLANTA MADRE
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La Figura 4 muestra los resultados de produccion del CNPSH en las ultimas gestiones, donde se puede
ver el incremento en la produccion total y la creciente importancias de los cooperadores para la produc-

cién del CNPSH.
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Figura 2. Evolucion de la produccion de semilla de hortalizas por gestion en el CNPSH.

Se puede observar que en la campafna 2013-2014 hubo un incremento en la produccion de mas del 50%
respecto a la campafa anterior, lo que se explica principalmente por los altos rendimientos y alta produc-
cion de las variedades de cebolla Altiplano y Montenegro-1, tal como se observa en el Cuadro 2. Los
rendimientos que se muestran en el Cuadro 2 muestran también una gran influencia del manejo que dan
los agricultores a la produccién en funciéon de sus posibilidades de inversion, principalmente. Por otro
lado, es evidente que también existen importantes diferencias en rendimiento dependiendo de la varie-
dad considerada.

Enlo que respecta a comercializacion, el CNPSH comercializa 21 variedades en la actualidad. En algunos
casos solamente se comercializa los stocks remanentes de variedades que ya no se producen, como la
betarraga variedad Supermorada.

La Figura 5 muestra el historial de comercializacion de semilla de hortalizas en el CNPSH y se puede
observar un crecimiento sostenido, aunque se han experimentado gestiones con baja comercializacion
como las gestiones 2006y 2009.
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Figura 3. Evolucion de la comercializacion de semilla de hortalizas por gestién en el CNPSH.
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®_ Conclusiones

El CNPSH se ha establecido en sus 25 afios de
trayectoria como el principal proveedor de semi-
lla de calidad de hortalizas producida en Bolivia.
Los resultados de produccion y comercializacion
sugieren que su participacion en el mercado
continuara creciendo siempre y cuando tenga la
capacidad de adaptarse a las nuevas exigencias
del mercado. El trabajo con cooperadores es un
factor importante para explicar este crecimiento
pues, como se puede observar en la Figura 4, el
mayor volumen de produccion en los ultimos
anos proviene de cooperadores.

Las tecnologias generadas o apropiadas por el
CNPSH para la produccion de semilla aun son
perfectibles y adaptables a diferentes condicio-
nes y circunstancias. La informacion presentada
en este trabajo no es una “receta’ fija y mas bien
el interés del CNPSH es que estas experiencias
sirvan como referencia para que las personas
interesadas generen otras innovacion relaciona-
das a la produccion de hortalizas en general y de
semillas de hortalizas en particular.
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INTEGRACION DE BIOINSUMOS (TERRABIOSA) CON

ESTRATEGIAS DE CONTROL DEL MILDIO DE LA
CEBOLLA

Oscar Navia, Antonio Gandarillas, Noel Ortuio
Fundacion PROINPA, Casilla Postal 4285, Cochabamba, Bolivia; e-mail: o.navia@pro

6 AT

ara la integracion de bioinsumos (Terrabiosa) con estrategias de manejo del mildio de la cebolla,
P se establecié un ensayo en Cochabamba, Bolivia (2.700 msnm). Se utilizé el cultivar susceptible

Criolla roja. El disefio fue el de bloques completos al azar con cinco tratamientos. Los tratamien-
tos fueron: T1= Estrategia (Cabrio Top-Terrabiosa), T2= Estrategia (Cabrio Top- Polyram- Bellis), T3 =
Estrategia (Ridomil-Dithane), T4 = Polyram, T5= testigo. Las estrategias de control mostraron un control
eficiente del mildio. El control mas eficiente y el mayor rendimiento y calidad se obtuvo con el tratamien-
to T1, sequido de T2. Es decir, en los tratamientos en los que se integré microorganismos benéficos
contenidos en Terrabiosa, con estrategias de control del mildiu, se tuvo el control mas eficiente de las
enfermedades, y adicionalmente un mayor desarrollo, rendimiento y calidad. Constituye una estrategia
para un manejo mas eficiente y sostenible de las enfermedades y del cultivo.

Palabras clave: Mildio, peronospora destructor, terrabiosa, estrategias

ey ABSTRACT

To integrate bioproducts (Terrabiosa) with onion mildew management strategies, tests were established
in Cochabamba, Bolivia (2700 m). Susceptible cultivar Criolla roja were used for this purpose. Complete
Randomized Blocks design with five treatments was improved, T1= Strategy (Cabrio Top-Terrabiosa),
T2= Strategy (Cabrio Top- Polyram- Bellis), T3 = Strategy (Ridomil-Dithane), T4 = Polyram, T5= experi-
mental control. Strategies showed efficient control of mildew. The most efficient control and the highest
performance and quality were obtained with treatment T1, followed by T2. This means that treatments
where beneficial microorganisms contained in Terrabiosa were jointed with mildew control strategies,
showed more efficient disease control, and additionally, better development, performance and quality.
This becomes as a strategy to improve efficient and sustainable management of crop diseases.

Keywords: Mildew, Peronospora destructor, Terrabiosa, strategies
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B INTRODUCCION

Las hortalizas y en particular la cebolla es un
cultivo muy importante en todo el mundo y en
Bolivia. Sin embargo, los rendimientos en el pais
son muy bajos debido principalmente a la
incidencia de enfermedades, siendo el mas
importante el mildio causado por Peronospora
destructor. Si no son controlados, las pérdidas
pueden llegar al 100%.

Experimentos realizados por PROINPA durante
varias campafas agricolas en diferentes zonas
horticolas del pais han permitido desarrollar
estrategias de manejo integrado del mildio
(Navia et al., 1996; Fernandez-Northcote et al.,
1999, Navia et al, 2009).

Objetivos

Integrar bioinsumos (Terrabiosa) con estrategias
de manejo del mildio (Peronospora destructor)
de la cebolla.

© . Materiales y métodos

Localizacion

El ensayo se establecié en la zona horticola de
Cochabamba (2700 msnm), Departamento de
Cochabamba, Bolivia, zona caracterizada por
presentar condiciones climaticas muy favorables
para el cultivo y para la incidencia del mildio.

Datos meteoroldgicos

Se instaldé un pluvidmetro de lectura directa,
efectuando las lecturas después de cada precipi-
tacion pluvial, y un termémetro de maxima vy
minima.

Material vegetal
Se utilizé el cultivar Criolla Roja, susceptible al
mildio, y el mas difundido en la zona.

Bioinsumos y fungicidas

Se utilizé el bioinsumo TERRABIOSA, los fungi-
cidas sistémicos Bellis, Cabrio Top, Ridomil
Gold, y los fungicidas de contacto Polyram vy
Dithane.

Procedimiento experimental
El ensayo se establecio bajo el disefio experimen-
tal de bloques completos al azar con cinco trata-
mientos y tres repeticiones.
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Caracteristicas de la unidad experimental:
Distancia entre surcos=0.2 m, Distancia entre
plantas=0.Tm, Largo del surco =10 m, N° de
surcos /unid. exp.=15; Area de la unid. Exp.=30
m?2, Distancia entre unid. exp.=1.0m, Area total
del ensayo=800 m?2

Tratamientos:
Los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamientos  Estrategias

1 Estrategia (Cabrio Top - Terrabiosa)

2 Estrategia (Cabrio TopPolyram - Bellis)
3 Estrategia ( Ridomil - Dithane)

4 Polyram

5 Testigo

Se utilizé el bioinsumo TERRABIOSA, mezcla de
microorganismos benéficos (biofungicida vy
promotor de crecimiento), el cual se aplicé a la
dosis de 10 litros/200 litros agua/ha.

La estrategia de control quimico estuvo basada
en la aplicaciéon preventiva de fungicidas a los
15-30 dias después del trasplante, antes de que
aparezca el mildio; la alternancia de un fungicida
sistémico y de contacto, frecuencias de aplica-
cion de 7-14 dias segun las condiciones climati-
cas muy favorables a poco favorables respecti-
vamente, y la no utilizacién de fungicidas sisté-
micos en mas de tres oportunidades (Navia et al.,
1996; Fernandez-Northcote et al., 1999).

Evaluaciones:

Durante el ciclo del cultivo, cada siete dias se
determind el grado de dafio o porcentaje de folla-
je afectado por la enfermedad, para lo cual se
utilizé una escala (1-100%). Las evaluaciones
empezaron con la aparicion de los primeros
sintomas.
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En la cosecha se evaluaron los surcos centrales
de cada unidad experimental, eliminando los
surcos laterales y descartando las plantas de los
extremos para evitar efectos de bordura y arras-
tre de fungicidas. Se tomaron datos de rendi-
miento total y por categorias.

Analisis estadistico

Se realizé el respectivo analisis de varianza
(Anova 2), y la prueba de comparacion multiple
de medias de Duncan (P=0.05), con los datos de
grado de dafio y rendimiento.

-

© . Resultados y discusion

Aplicacién de los fungicidas

Se realizaron seis aplicaciones en los tratamien-
tos T1,T2, T3, T4. El tratamiento T5 (Testigo),
recibié dos aplicaciones en momentos criticos.
Las aplicaciones las realizé el agricultor en las
dosis recomendadas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Inicio y frecuencia de aplicaciones bajo cinco tratamientos de control del mildio de la cebolla. Cochabamba.

Dias después (d)
Trat trasplante 30d 14d 14d 7d 14d 14d
T1 Cabrio Top | Terrabiosa | Cabrio Top | Terrabiosa | Cabrio Top | Terrabiosa
T2 Cabrio Top Polyram Cabrio Top Polyram Bellis Polyram
T3 Ridomil Dithane Ridomil Dithane Ridomil Dithane
T4 Polyram Polyram Polyram Polyram Polyram Polyram
T5 (Test) Ridomil Dithane

Grado de dano
Avance de la enfermedad

El control mas eficiente del mildio se obtuvo con el tratamiento T1 (Estrategia con Cabrio Top-Terrabio-

sa), sequido del tratamiento T2 (Estrategia con Cabrio Top-Polyram-Bellis), y posteriormente los trata-
mientos T3 (estrategia Ridomil-Dithane) y T4 (Polyram). El testigo (T5) tuvo un porcentaje de dafio alto
(95 %) (Figura 1).
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- Poly Bell
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Figura 1. Avance de la enfermedad, bajo cinco tratamientos para el control del mildio de la cebolla - Cochabamba.
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Rendimiento

Se obtuvo altos rendimientos (bulbo mas follaje). Los mayores rendimientos, con diferencias estadisti-
cas significativas, se obtuvo con el tratamiento T1 (Estrategia con Cabrio Top- Terrabiosa), seguido del
tratamiento T2 (Estrategia con Cabrio Top-Polyram-Bellis), y posteriormente los tratamientos T3 (estra-
tegia Ridomil-Dithane) y T4 (Polyram). El testigo (T5) mostré un rendimiento muy bajo. Con el tratamien-
to T1, se obtuvo incrementos de rendimiento de 15% mas, con respecto al tratamiento T3 (Ridomil-Ditha-
ne). (Figura 3).

25 _ s
20 M Series 1
15
10 B Tratamientos
5 A B c
- o '
(CabriTc:-T:eErS;giosa) (Cal;rr?ofPiSI)t/rBell) (;?d=- EDS;;) TSRO USRI

Figura 3. Rendimiento (t/ha), bajo cinco tratamientos de control del mildio de la cebolla. Cochabamba. Los valores con la
misma letra no son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de comparacién multiple de medias de Duncan
(P=0.05).

Efecto de los tratamientos en el desarrollo del cultivo y la calidad de la cebolla.
El mayor desarrollo de las plantas (tamafo y area foliar de las plantas), y los mayores rendimientos en la

categoria Primera, se obtuvieron con el tratamiento T1, seguido de T2, con respecto a los otros trata-
mientos y el testigo. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Desarrollo (Tamafio y drea foliar de las plantas) y Rendimiento por categorias (%), bajo cinco tratamientos de
control del mildio de la cebolla. Cochabamba.

Area foliar | Tamafo de las | Rendimiento (Bulbo + Follaje)/ Categorias

Tratamientos a floracion plantas a
= |

T1 =Estrategia

(Cabrio-Terrabiosa) e 90 ?

T2 = Estrategia 100 85 55 29 16

(Cabrio-Polyram-Bellis)

T3 = Estrategia 90 80 45 35 20

(Ridomil-Dithane)

T4= Polyram 30 75 30 40 30

T5= Testigo 70 70 20 35 45
80
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©_ Conclusiones

Las condiciones climaticas fueron muy favo-
rables para el desarrollo del cultivo de cebolla
y del mildio, lo cual permitié una buena evalua-
cion de los tratamientos.

Las estrategias probadas tuvieron un control
eficiente del mildio. El mayor desarrollo del
cultivo (tamafio y area foliar de las plantas),
los mayores rendimientos y calidad de los
bulbos (categoria primera), se obtuvieron con
el tratamiento T1 (Estrategia Cabrio Top-Te-
rrabiosa). Con este tratamiento se obtuvieron
incrementos de rendimiento de 15% mas, con
respecto al tratamiento T3 (Ridomil-Dithane).

Es decir, en los tratamientos en los que se
integré microorganismos benéficos conteni-
dos en Terrabiosa, con estrategias de control
del mildiu, se tuvo el control mas eficiente de
las enfermedades, y adicionalmente un mayor
desarrollo, rendimiento y calidad. Constituye
una estrategia para un manejo mas eficiente y
sostenible de las enfermedades y del cultivo.
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ESUCITACION Y SUBSECUENTE MULTIPLICACION DE

CELULAS ESTRESADAS NO CULTIVABLES DE Ralstonia
Solanacearum EN AGUA 'Y SUELO Y SU ROL EN
PATOGENICIDAD EN TOMATE
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CAETVEY

élulas de Ralstonia solanacearum fueron expuestas a estrés nutricional y a estrés por frio para inducir
células no cultivables y estudiar su recuperacion y subsecuente crecimiento en microcosmos de
agua y suelo. También se examind la patogenicidad de las células no cultivables en pruebas en
invernadero. Ambos tipos de células estresadas no cultivables separadas de las células cultivables restan-
tes mediante diluciones fueron capaces de incrementar en numero de células cultivables en agua, una vez
que el estrés habia sido neutralizado, pese a la ausencia total de fuentes externas de nutrientes disponi-
bles. En suelo, solamente las células estresadas por frio incrementaron en nimero de células cultivables,
si se agregaban nutrientes al suelo. El incremento de células cultivables en agua fue acompafado por un
incremento en copias de ADN, lo que indicé que hubo multiplicacion celular involucrada en el incremento
poblacional. Durante estos eventos, solamente las células estresadas por frio se recuperaron en términos
de tamano celular. Las células no cultivables inoculadas en un suelo con plantulas susceptibles de tomate
causaron marchitez a niveles comparables a aquellos causados por concentraciones bajas de inéculo de
células frescas no estresadas o de células estresadas cultivables. Estos resultados sugieren que células
no cultivables de Ralstonia solanacearum pueden sobrevivir a estos tipos de estrés utilizando su reserva
celular de nutrientes y pueden responder rapidamente a nutrientes externos para recuperar crecimiento
celulary patogenicidad.

Palabras clave: Tomate, Ralstonia solanacearum, patogenicidad, células no cultivables

ey ABSTRACT

Cells of Ralstonia solanacearum were exposed to starvation and cold stress to induce non-culturable cells,
and study their recovery and subsequent growth in water and soil microcosms.

Pathogenicity of such non-culturable cells also was examined in greenhouse tests. Both types of stressed
non-culturable cells separated from the remaining culturable cells by dilutions were able to increase in
culturable cell numbers in water after the stress was neutralized, despite total absence of external available
nutrients sources. In soil, only cold stressed cells increased in culturable numbers if nutrients were added
to the soil. Increase of culturable cells in water was accompanied by an increase of DNA copies, indicating
that cell multiplication was involved in the population increase. During these events, only cold stres-
sed-cells retrieved in size. Non-culturable cells inoculated to a soil planted with susceptible tomato seed-
lings caused wilting at levels comparable to low inoculum concentrations of fresh unstressed cells or stres-
sed culturable cells. These results suggest that non-culturable cells can survive by using their cellular
nutrient reserve and respond quickly to external nutrients to resume cell growth and pathogenicity.

Keywords: Tomato, Ralstonia solanacerum, pathogenicity, non-culturable cells
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B INTRODUCCION

El patdgeno de la marchitez bacteriana, Ralstonia
solanacearum raza 1 biovar 3, es una bacteria
habitante del suelo y distribuida ampliamente.
Representa una seria amenaza para una variedad
de cultivos, tanto en areas donde la enfermedad
ha sido reportada como en areas donde tiene
estatus cuarentenario (8). Ademas de su amplio
rango de hospederos, es muy dificil de eliminar
debido a su gran habilidad de sobrevivir (6).

Las investigaciones relacionadas a la supervi-
vencia de esta bacteria se han centrado princi-
palmente en los efectos del estrés nutricional y
por bajas temperaturas, ya que la bacteria puede
enfrentarse a ambos tipos de estrés en ambien-
tes naturales (1, 4). Previamente se ha reportado
que esta bacteria puede inducir marchitez
después de largos periodos de estrés nutricional
(1), que es capaz de multiplicarse en agua desti-
lada estéril a bajas temperaturas (9) y que el
estrés por frio afecta su virulencia al inducir célu-
las viables pero no cultivables (CVNC) (22). Sin
embargo, los mecanismos o estrategias de
supervivencia durante y después de condiciones
estresantes permanecen poco claros y son
sujeto de debate, asi como la virulencia de las
células estresadas (18).

El objetivo del presente estudio fue examinar la
fisiologia y comportamiento de células de Ralsto-
nia solanacearum no cultivables estresadas nutri-
cionalmentey estresadas por frio, con respecto a
Su supervivencia en agua y suelo y contrastar el
efecto del estrés por bajas temperaturas con el
nutricional. Posibles mecanismos subyacentes a
estos comportamientos fueron investigados
mediante de la cuantificacion de copias de ADN
por PCR en Tiempo Real y mediante la medicién
del tamafo celular. Adicionalmente, la patogeni-
cidad de estas células estresadas no cultivables
fue examinada al inocularlas a plantulas suscep-
tibles de tomate.

ANO DE HORTICULTURA 2014
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© . Materiales y métodos

La cepa de Ralstonia solanacearum utilizada en el
presente estudio fue la cepa mutante esponta-
nea resistente a rifampicina 22R6 derivada de la
cepa wild-type MAFF301522 (raza 1, biovar 3)
originalmente aislada a partir de tomate.

Para inducir estrés nutricional sobre las células
de la cepa 22R6, las suspensiones celulares
preparadas fueron incubadas en botellas plasti-
cas durante por lo menos 500 dias a 28°C sin
agitacion. El estrés por frio fue inducido por incu-
bacién de la suspension celular a 4°C durante por
lo menos 100 dias sin agitacion.

La densidad celular de la cepa 22R6 fue enume-
rada durante los periodos de estrés en tres para-
metros diferentes: (a) el conteo total de células
verificadas bajo un microscopio 6ptico, (b) el
numero de células cultivables, y (c) el porcentaje
de células respirando activamente.

Los indculos fueron diluidos 106 veces en agua
destilada estéril para eliminar todas las células
cultivables remanentes y estas células fueron
utilizadas como la fracciéon no cultivable del
inoculo En el presente estudio, los indculos no
diluidos se refieren como células estresadas
cultivables, y los inéculos diluidos como células
estresadas no cultivables.

Estos inéculos se inocularon en microcosmos de
suelo y agua para evaluar su recuperacion en
términos de células cultivables, se realizd la
cuantificacion de ADN en microcosmos de agua
mediante PCR en Tiempo Real y se evalud el area
celular mediante microscopia electrénica.

Finalmente, se inoculd la rizésfera de plantulas
de tomate del cultivar susceptible “Momotaro”
(Takii Co., Ltd., Kyoto, Japén) sembradas en
suelo natural para evaluar la patogenicidad de
las células no cultivables.
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©_ Resultados y discusion

Cuando el indculo de células estresadas, ya sea nutricionalmente o por frio, no diluidas fueron trasferi-
das a agua destilada estéril, la dinamica poblacional de las células cultivables sigui¢ un patrén similar al
de células frescas: el nUmero de células cultivables superd 6.0 log UFC ml-1 después de 7 dias de incuba-
cion. La adicion de nutrientes impulso este crecimiento. Cuando los dos tipos de inéculo fueron diluidos
para eliminar las células cultivables estresadas, el nimero de células cultivables se incrementé desde
niveles no detectables hasta aprox. 6.1 log UFC ml-1 en 2 dias. En este caso la poblacion cultivable
después de 7 dias de incubacién fue cercana a las poblaciones correspondientes de células frescas,
cuyas poblaciones cultivables permanecieron por encima de 8.0 log UFC ml-1 durante toda la incubacion
independientemente de la presencia a ausencia de nutrientes.
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Figura 1. Cantidad de ADN expresada como equivalente al nimero de células cultivables (cuadrados blancos) y la correspon-
diente dinamica poblacional de las células cultivables (cuadrados negros) en agua destilada estéril después de la inoculacion de
células no cultivables estresadas nutricionalmente (A) o células no cultivables estresadas por frio (B). Cada punto representa la
media de tres repeticiones y las barras de error representan una desviacién estandar. El limite de deteccién para UFC fue de 1.0
log UFC ml "y los datos por debajo del Iimite se graficaron a 1.0 log UFC ml. El limite de deteccion para la cuantificacion de ADN
fue equivalente a 2.0 log UFC ml™.

Cuando el inéculo de células estresadas, ya sea nutricionalmente o por frio no diluidas fueron inocula-
das a suelo, su dindmica poblacional siguié un patron similar al de células frescas: el nimero de UFC se
redujo ligeramente después de 14 dias de incubacion sin nutrientes y se incrementé por tres dias para
nivelarse gradualmente en la presencia de nutrientes. Cuando las células cultivables fueron removidas
por dilucién no se detectaron células cultivables durante los 14 dias de incubacién en el caso de células
estresadas nutricionalmente y solamente las células estresadas por frio permitieron la recuperacion de
células cultivables con la adicion de nutrientes.

La cuantificacion de la recuperacion de células estresadas nutricionalmente (Figura 3A) y por frio (Figura
3) mediante PCR en Tiempo Real evidencié un claro incremento en la cantidad de ADN. Las células estre-
sadas por frio mostraron un mayor incremento en la cantidad de AND, especialmente entre las 36 h y 48
h después de la inoculacion.
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Las células no cultivables de la cepa 22R6 tuvieron un area celular promedio de 0.30 + 0.13 pm? después
de 561 dias de estrés nutricional (i.e. inmediatamente después de remover el estrés), y de 0.25 + 0.14
m? después de 110 dias de estrés por frio (Figura 4A). En ambos casos el area celular fue considerable-
mente menor que la de células frescas sin estrés (0.44 + 0.19 um?). Durante las 48 h de recuperacion
(Figura 4B), las células no cultivables estresadas nutricionalmente exhibieron un incrementé el nimero
de células cultivables pero no un incremento en area celular, la cual finalizé con una media de 0.31+0.17
um2 después de 48 horas de incubacion. En contraste, las células no cultivables estresadas por frio
crecieron hasta 0.46 £ 0.19 um? en as 48 h de incubacién (Figura 4A). Notablemente, las células estresa-
das por frio redujeron la relacion largo-ancho después de mas de 100 dias de estrés (Figura 5E). Pasadas
las 36 horas de recuperacion algunos flagelos comenzaron a ser visibles (Figura 5D y Figura 5H).
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Figura 2. Variaciones de areas celulares (A) y los nimeros de células cultivables correspondientes (B) durante la recuperacion 'y
asea de células estresadas nutricionalmente (barras y simbolos blancos) o células estresadas por frio (barras y simbolos
negros). También se muestra el area promedio de células no estresadas (barra gris). Las barras con la misma letra no son signifi-
cativamente diferentes de acuerdo a la prueba DMS protegida de Fisher (p=0.05). Cada punto para los datos de UFC representa
la media de tres repeticiones y los valores para areas celulares representan valores medios de por lo menos 100 células. Las
barras de error representan una desviacién estandar. El limite de deteccion para UFC fue de 1.0 log UFC ml-1 y los datos por
debajo del limite se graficaron a 1.0 log UFC ml-1.

Las plantulas inoculadas fueron infectadas por la cepa 22R6 cuando se inoculd a la rizosfera inéculos
estresados conteniendo solamente células no cultivables. Las frecuencias de infeccion (12% y 15% para
células no cultivables estresadas nutricionalmente y por frio, respectivamente) fueron comparables a las
frecuencias de infeccién obtenidas con inéculos que contenian 3.0-4.0 log CFU ml-1 de células frescas
cultivables (16%-17%). Adicionalmente, 5% y 10% de las plantas inoculadas con células no cultivables
estresadas nutricionalmente y por frio, respectivamente, estaban infectadas en las secciones apicales del
tallo, representando plantas severamente infectadas.

Las células no cultivables de Ralstonia solanacearum estresadas nutricionalmente y por frio fueron capaces
de resucitar y multiplicarse en agua sin necesidad de fuentes externas de nutrientes una vez neutralizadas
las fuentes de estrés. Esto se demostré con la reaparicion e incremento de UFC y por el incremento de
copias de ADN. Sin embargo, esto por si mismo no explica el mecanismo detras de la multiplicacion. Una
explicacion posible es que las células pudieron dividirse utilizando su contenido celular y reduciéndose en
tamafio. Ha sido bien documenta en ambientes oligotréficos son mas pequefas (3) y que pueden reducir
su tamafio en ambientes estresantes (14). Se ha reportado que estas células enanas se tienen menos de
0.3 um de tamafio y que se encuentran abundantemente en el suelo (2). El presente estudio encontro célu-
las mas pequefas después de ambos tipos de estrés.
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La observacion de células con flagelos durante el proceso de recuperacion indica que parte de la pobla-
cion resucitada es motil. Esto ha sido relacionado a la virulencia de esta bacteria, ademas que la motili-
dad se incrementé con la densidad celular en un medio minimo (29). Estudios de biofilms también han
demostrado que células bacteriana plancténicas con flagelos y capaces de quimio taxis se generan
solamente en ambientes oligotroficos (5, 11, 17, 21). Los resultados de este estudio sugieren que las
células estresadas no cultivables preservaron sus maquinarias genéticas y metabdlicas para mantener
y regenerar sus flagelos, siendo capaces de moverse a través de la solucién del suelo e invadir las raices
del hospedero al responder a los exudados radiculares.

Cuadro 1. Incidencia de infeccion verificada por reaislamiento de la cepa 22R6 a partir de tallos de plantulas de tomate inocu-

Figura 3. Variacién en el tamafo y la morfologia celular de la cepa 22R6
después de mas de 500 dias de estrés nutricional (A) o mas de 100 dias
de estrés por frio (E) y después de 12 h, 24 h, 36 h, y 48 h de recuperacion
del estrés nutricional (B, C, D e |, respectivamente) o del estrés por frio (F,
G, Hy J, respectivamente). Una célula fresca en la fase de crecimiento
exponencial (24 h en caldo BG) con sustancias similares a una capsula
y/0 a PSE alrededor de la célula se muestra para fines de comparacion
(K). Las barras representan 1 um. Las flechas indican flagelos observados

en algunas células después de 36 h del proceso de recuperacion.

ladas con inoculo fresco y estresado conteniendo diferentes cantidades de células cultivables.

UFC al momento ~ Numero de Porcentaje de deteccion de

de la inoculacion  plantulas la cepa 22R6 en tallo®
Tipo de células en el inéculo (log UFC ml") inoculadas? Parte Parte Parte

basal media apical

Frescas 8.0 19.8 (4.6) 742a 66.5a 580z
Frescas 5.0 19.0 (6.2) 29.0bc 27.0bc 242b
Frescas 4.0 22.7 (2.9) 17.5bc 16.5bc 13.7 bc
Frescas 3.0 24.2 (3.0) 16.2bc 15.2bc 12.5bc
Estresadas nutricionalmente 5.6 23.5(10.0) 352b 31.0b 232b
Estresadas nutricionalmente (diluidas) 0.0 29.2 (4.5) 11.7c¢ 84 c 47 c
Estresadas con frio 4.8 22.5(7.8) 22.5bc 13.5bc 9.0 bc
Estresadas con frio (diluidas) 0.0 20.7 (2.0) 15.5bc 12.2bc 10.0bc

@ Se muestra la media con el desvio estandar entre paréntesis

® Media de cuatro repeticiones

¢ Tratamientos con la misma letra en cada columna no tuvieron diferencias significativas (p=0.05) de acuerdo la

prueba DMS protegida de Fisher
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En general, se ha indicado que la presencia de
nutrientes es el factor mas critico que afecta la
supervivencia y crecimiento bacterianos en el
suelo (23). Los resultados de los experimentos
utilizando microcosmos de suelo confirmaron
que la disponibilidad de nutrientes es el factor
limitante para que las células cultivables recupe-
ren la capacidad de multiplicarse en suelo.

Se ha reportado en Europa que poblaciones natu-
rales de Ralstonia solanacearum no fueron detec-
tadas en invierno pero se tornaron detectables
con métodos tradicionales en muestras de suelo
y agua en verano (4, 22). Los resultados del
presente estudio indican que R. solanacearum se
torna no cultivable y por lo tanto no detectable
cuando es expuesta a bajas temperaturas
prolongadamente y recupera sus capacidades de
multiplicacién en suelo a 28°C. Sin embargo, la
respuesta de células estresadas por frio fue
notablemente diferente de células estresadas
nutricionalmente ya que solo las primeras se
recuperaron y multiplicaron en suelo enriquecido
con nutrientes. Esto sugiere que el estrés nutri-
cional es mas severo que la baja temperatura por
si misma, aunque eso no se refleje durante el
periodo de estrés en agua.

Finalmente, se ha reportado que para plantas de
tomate Ralstonia solanacearum ha retenido su
virulencia después de estrés nutricional (1) y que
ha perdido su virulencia al perder la habilidad de
multiplicarse (18). En el presente estudio, células
no cultivables estresadas tanto nutricionalmente
o por frio infectaron a las plantas hospedero con
la misa severidad. En afios recientes, la presencia
de una cantidad finita de “células persistentes”
preformadas se ha postulado para explicar infec-
ciones bacterianas latentes, células no cultiva-
bles y otros fendmenos de supervivencia en
bacterias (16). Es valido asumir que tales “células
persistentes” de Ralstonia solanacearum pueden
también estar involucradas en sus respuestas a
estreses ambientales.
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COMPATIBILIDAD IN VITRO DE Trichoderma

harzianum y Trichoderma koningiopsis CON 12
FUNGICIDAS SINTETICOS

Noel Ortuiio C." Mayra Claros M.
'Fundacién PROINPA. Casilla 4285, Cochabamba - Bolivia. E-mail: proinpa@proinpa

L) RESUMEN

3 Ilgunos agrotoxicos son altamente selectivos a los hongos benéficos y muchas veces pueden se

asociados a hongos benéficos y mejorar su efecto. El objetivo de este trabajo es determinar la

compatibilidad de los aislados comerciales Trichoderma harzianum y Trichoderma koningiopsis con
12 fungicidas inorganicos. El mejor crecimiento de las cepas T. harzianum y T. koningiopsis se obtuvo
con los fungicidas Acrobat e Infinito sequido de la cepa T. koningiopsis con Consento. Las cepas T.
harzianum y T koningiopsis presentaron crecimiento en los fungicidas, Apache, Amistar-Top, Cabrio Top,
Consento, Infinito, Merpan y Polyram. Las cepas T. harzianum y T. koningiopsis no son compatibles con
los fungicidas Tilt, Taspa, Helmistin, Propiconazole y Acrobat. El porcentaje de crecimiento de la cepa T
harzianum fue mayor que la cepa T. koningiopsis en presencia de fungicidas.

Palabras clave: Control biolégico, compatibilidad plaguicida, Trichoderma

(5y" ABSTRACT

Some pesticides are highly selective for beneficial fungi and often can be associated with beneficial fungi
and enhance their effect. The aim of this work is to determine the compatibility of commercial isolates
Trichoderma harzianum and Trichoderma koningiopsis with twelve inorganic fungicides. Best growth of T.
harzianum and T. koningiopsis strains was tretated with Acrobat and Infinito fungicides, followed by T. konin-
giopsis with Consento. The strains T. harzianum and T. koningiopsis showed growth in fungicides Apache,
Amistar-Top, Convertible Top, Consento, Infinity, and Polyram Merpan. The strains T. harzianum and T. konin-
giopsis are not compatible with Tilt, Taspa, Helmistin, Propiconazole and Acrobat fungicides. The percenta-
ge of growth of the strain T. harzianum was greater than T. koningiopsis strain with fungicides.

Keywords: Biological control, pesticide compatibility, Trichoderma
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B INTRODUCCION

Trichoderma posee resistencia innata a la mayo-
ria de los agroquimicos incluyendo a los fungici-
das. Sin embargo, el nivel de resistencia difiere
entre cepas. Algunas lineas seleccionadas o
modificadas para ser resistentes a agroquimicos
especificos. La mayoria de productores de cepas
de este hongo destinadas a control biolégico
poseen informacion relacionada con la suscepti-
bilidad o resistencia a un amplio rango de agro-
quimicos (revisado por Paez O, 2006).

La accion de los productos fitosanitarios sobre el
hongo puede variar en funcién de la especie y
linea del hongo, de la naturaleza quimica de los
productos y de las dosis utilizadas. Estos produc-
tos pueden actuar inhibiendo el crecimiento
vegetativo, la conidiogénesis y la esporulacion de
los organismos e incluso causar mutaciones
genéticas. (Alves S., 1998).

El mismo autor indica, que es necesario utilizar
productos selectivos que no afecten el equilibrio
en el ecosistema. Algunos agrotoxicos son
altamente selectivos a los hongos benéficos vy
muchas veces pueden ser asociados a hongos
benéficos y mejorar su efecto. Por todo lo anterior-
mente mencionado el objetivo de este trabajo es
determinar la compatibilidad de los aislados
comerciales Trichoderma harzianumy Trichoder-
ma koningiopsis con 12 fungicidas inorganicos.

© . Materiales y métodos

Material biolégico

Se utilizé Trichoderma harzianum y Trichoderma
koningiopsis cepas comerciales de BIOTOP SRL.

Material de laboratorio

Placas Petri, medio PDA, incubadora a 20°C,
autoclave, marcador, regla, sacabocados de 5
mm, libreta de apuntes.

Doce fungicidas: Apache, Tilt, Taspa, Amis-
tar-Top, Infinito, Helmistin, Consento, Cabrio Top,
Propiconazole, Polyram, Acrobat y Merpan.

Métodos

Preparacion en medio sélido

Para las pruebas de validacion del efecto toxico
de productos fitosanitarios in vitro pueden ser
realizados en medios de cultivo sélidos o liqui-
dos. Para el caso de medios de cultivo sélidos, la
metodologia consiste basicamente en la adicion
de los productos quimicos en dosis preestableci-
das al medio de cultivo todavia no solidificado.
(Alves S., 1998).

La dosis del fungicida inorganico utilizado en
esta prueba fue la dosis maxima recomendada
por el fabricante de cada tipo de fungicida. Se
procedié a la incorporacion del fungicida bajo
condiciones asépticas cuando el medio PDA
alcanzo una temperatura de 40°C. Se dispensa-
ron en placas petri dejandolas reposar por 24 hrs.

Siembra de los a aislados de T. harzianumy T.
koningiopsis.

La inoculacion del hongo en el medio de cultivo
serealiz6 cortando circulos de 5 mm de diametro
con un sacabocados de vidrio esterilizado de una
placa sembrada previamente con las cepas de T.
harzianum y T. koningiopsis. Estos circulos se
procedieron a sembrar con una aguja enmanga-
da ubicando cada circulo en medio de la placa
petri. (Fig. 1).

Figura 1. Siembra de T. harzianum y
T. koningiopsis con los diferentes fungicidas

‘
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Tratamientos

T. harzianum con Polyram, Merpan, Acrobat,
Apache, Tilt, Taspa, Amistar-Top, Infinito, Helmis-
tin, Consento, Cabrio Top y Propiconazole.

T. koningiopsis con Polyram, Merpan, Acrobat,
Apache, Tilt, Taspa, Amistar-Top, Infinito, Helmis-
tin, Consento, Cabrio Top y Propiconazole.
Analisis de datos

El disefio empleado fue completamente aleato-
rio con dos repeticiones, cada placa Petri consti-
tuyd una unidad experimental.

Analisis estadistico

El porcentaje de crecimiento se analizé de acuer-
do al siguiente modelo estadistico.

Yik= B +0+ B Vit € i i)

® . Resultados y discusion

Velocidad de crecimiento

1,2; unidades experimentales por trata-

miento
= 1,2,3,4,5...12; fungicidas
= 1,2 cepas
Yik= Porcentaje de crecimiento en la i-esima
unidad experimental con el j-esimo
fungiciday la k-esima cepa.
U= Media general
Qj = Efecto fijo del j-esimo fungicida
Oy = Efecto fijo de la k-esima cepa
Q= Efecto fijo de la interaccién entre el j-esi-
mo fungicida y la k-esima cepa.
€ k (j = Efecto aleatorio de los residuales

Variables de respuesta

La variable de respuesta fue el crecimiento de T.
harzianum'y T. koningiopsis medido en centime-
tros.

Para la velocidad de crecimiento se hizo agrupaciones mediante el analisis de Cluster de los que presen-
taron crecimiento frente a los que no presentaron crecimiento. La figura 2 muestra los que presentaron

crecimiento en color verde.
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Figura 2. Cluster de agrupaciones de crecimiento de T. harzianum y T. koningiopsis.
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El andlisis de varianza (Cuadro 1, Figura 3) se realizd con los tratamientos que presentaron crecimiento,
este muestra que existen diferencias significativas entre cepas (Pr<0,05) lo cual indica que las dos cepas
probadas presentan un porcentaje de crecimiento diferente. También existen diferencias significativas
entre los fungicidas (Pr<0,05), siendo el resultado esperado porque son fungicidas con diferentes princi-
pios activos. Al mismo tiempo la interaccién cepa fungicida presenta diferencias significativas (Pr<0,05)
lo que indica que al menos una cepa con un fungicida presenta un porcentaje de crecimiento diferente.

Fuente Gl | Suma de cuadrados | Cuadrado de medias | Valorde F | Pr>F

Cepa 1 0.85131979 0.85131979 7.51 0.0160
Fungicida 6 | 7.136.223.765 1.189.370.628 104.85 <.0001
Cepa*Fungicida| 6 | 339.253.711 0.56542285 498 0.0063

Coeficiente de variacion 10.512 R-Cuadrada 0.979428

Figura 3. Compatibilidad de T. harzianum y T. koningiopsis con los diferentes fungicidas

Segun las medias de las cepas (cuadro 2) (Fig. 4), el porcentaje de crecimiento de la cepa T. harzianum
(Fig. 5), fue mayor que la cepa T. koningiopsis. A pesar que la cepa T. harzianum en la multiplicacién
masiva presenta menor rendimiento en esporas comparada a la cepa T. koningiopsis es muy importante
considerar que el crecimiento fue mayor en condiciones de estrés con fungicidas.

Cuadro 2. Comparacién de medias entre cepas

Cepa Crecimiento

Trichoderma harzianum 5,26
Trichoderma koningiopsis 4,81

5.30
5.20
5.10
5.00
4.90
4.80
4.70
4.60
4.50

% de crecimiento

BP -T0008 BP -T0005

Figura 4. Crecimiento de las cepas de
T. harzianum y T koningiopsis
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% de crecimiento

Figura 5. Compatibilidad del aislado T. harzianum con los
diferentes fungicidas

Las medias entre fungicidas (Fig. 6), el porcenta-

- o s s|s|e|e|lel s]ls
je de crecimiento de los fungicidas Acrobat e 3 ‘ i | 1 ‘ & \ £ ‘ = ’ g
Infinito son superiores al resto de los fungicidas < | & ]85 s =l =18
probados (Fig. 6). Siguiendo de muy cerca el

fungicida Consento. Los fungicidas Cab_Top, Figura 6. Crecimiento de las cepas T. harzianum'y
Merpan, Polyram y Ami-Top tuvieron un creci- T koningiopsis en fungicidas

miento bajo no siendo compatibles con las cepas
T. harzianum y T. koningiopsis.

Enla Figura 7 la interaccion entre las cepas con los fungicidas nos indica que las cepas T. harzianum y
T. koningiopsis (Fig. 7 y 8) presentan los mayores valores cuando son combinadas con los fungicidas
Acrobat e Infinito. En el caso de la cepa T. koningiopsis tiene el mismo comportamiento con el fungicida
Consento. Siendo la cepa T. harzianum la que presenta mayor crecimiento con los fungicidas.
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Figura 7. Compatibilidad de las cepas de T. harzianum y T. koningiopsis con los diferentes fungicidas
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Figura 8. Compatibilidad de los aislados
T. harzianum y T koningiopsis con Acrobat

Las pruebas de validacion del efecto toxico de
productos fitosanitarios in vitro pueden ser reali-
zados en medios de cultivo soélidos o liquidos.
Para el caso de medios de cultivo sdlidos, la
metodologia consiste basicamente en la adicion
de los productos quimicos en dosis preestableci-
das al medio de cultivo todavia no solidificado.
(Alves S., 1998). Los resultados reflejan la teorfa
expuesta por Alves, 1998 obteniéndose incompa-
tibilidades y compatibilidades de las cepas T.
harzianum y T koningiopsis 'y de los diferentes
fungicidas probados. Es el caso de la mejor com-
patibilidad de Acrobat e Infinito con las cepas T.
harzianum vy T koningiopsis

®__ Conclusiones

Por todo lo anteriormente expuesto se concluye que:

* El mejor crecimiento de las cepas T
harzianum y T koningiopsis se obtuvo con los
fungicidas Acrobat e Infinito. Seguido de la
cepa T. koningiopsis con Consento.

« Las cepas T harzianum y T. koningiopsis

presentaron crecimiento en los fungicidas,
Apache, Amistar-Top, Cabrio Top, Consento,
Infinito, Merpan y Polyram.
Las cepas T. harzianum y T koningiopsis no
presentaron crecimiento en los fungicidas Tilt,
Taspa, Helmistin, Propiconazole y Acrobat.
Por lo cual no son compatibles con estos
fungicidas.

« El porcentaje de crecimiento de la cepa T
harzianum fue mayor que la cepa T. koningiop-
sis en presencia de fungicidas.
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| presente estudio se llevd a cabo en seis comunidades, las cuales estan en el area de amortigua-

cion del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao (PN-AMNI), con

ubicacion al noreste del departamento de Chuquisaca, comprende parte de los municipios de Villa
Vaca Guzman, Monteagudo, Padilla y Villa Serrano. El objetivo fue evaluar la diversidad y centros de
origen de plantas cultivadas en los agroecosistemas productivos de la agricultura familiar en seis
comunidades PN-ANMI Serrania del Ifiao, para generar informacion base que apoye al disefio de un
modelo de produccion agroecoldgica, fortaleciendo de esta manera la seqguridad y soberania alimentaria
de las familias productoras. Se han identificado un total de 140 plantas cultivadas entre especies y varie-
dades, de los cuales 59 pertenecen a cultivos extensivos, 32 son hortalizas y 49 frutales. Se han identifi-
cado 45 plantas cultivadas nativas son propias de los agroecosistemas productivos familiares del area
protegida PN-ANMI Serrania del Ifao, ya que proceden del Centro Sudamericano. Ademas se agregan 24
plantas provenientes del Centro México - América Central. La mayor diversidad de plantas nativas se
encuentra en los agroecosistemas de cultivos extensivos 32, en cultivos frutales se han identificado 5
plantas nativas y en hortalizas 8 plantas cultivadas.

Palabras clave: agroecosistemas, centro de origen, produccién agroecoldgica

)4

The present study was conducted in six communities, which are placed in the buffer zone of the National
Park and Natural Area of Integrated Management “Serrania del Ifiao” (PN-NIMA), located in the northeast
of Chuquisaca, composed by the municipalities of Villa Vaca Guzman, Monteagudo, Padilla and Villa
Serrano. The aim was to evaluate the diversity and centers of origin of cultivated plants in productive
agroecosystems of family farming for six communities of PN-IMNA Serrania del Ifao, to generate base
information to support the design of a model for ecological production, thereby strengthening security
and food sovereignty of families. A total of 140 cultivated plants has been identified between species and
varieties, 59 of them belong to field crops, 32 are vegetables and 49 fruits. 45 native cultivated plants
have been identified as typical of the family productive agroecosystems of PN-protected area, since they
come from the South American Centre as origin. Also 24 plants from the Centro Mexico - Central America
are added. The largest diversity of native plants (32 tipes) found in agroecosystems of extensive cultiva-
tion, in fruit crops have identified 5 native plants and vegetables 8 crops.

Keywords: agroecosystems, center of origin, agroecological production
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De forma especifica, no existen estudios para el
departamento de Chuquisaca sobre la agrobiodi-
versidad, pero mediante revision de publicacio-
nes se han identificado 7 especies con 68 varie-
dades de cultivos propias del departamento,
como el maiz, aji, mani, trigo, quinua, frijol y papa
(Ramirez et al. 1960, PROINPA 2007,
VMABCC-BIOVERSITY 2009, SERNAP 2011,
Gabriel et al. 2011, MDRyT-INIAF 2012). Y en el
area protegida Parque Nacional vy Area de
Manejo Integrado Serrania del Ifao (PN-ANMI),
se han registrado cuatro especies (maiz, aji, manf
y papa) los cuales corresponden a 33 variedades
(Cerezo 2011). A la falta de tener inventarios
precisos de la agrobiodiversidad manejada por
los agricultores, es necesario tener evaluaciones
sistematizadas de las especies y variedades
nativas, ademas aquellas que se han introducido.
Para poder definir nuevas estrategias que permi-
tan la conservacion de esta diversidad y revalorar
las variedades nativas de plantas cultivadas,
contribuyendo de esta manera a la sostenibilidad
de las familias campesinas y a la seguridad
alimentaria. El objetivo fue evaluar la diversidad y
centros de origen de plantas cultivadas en los
agroecosistemas productivos de la agricultura
familiar del Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Serrania del Ihao, para generar
informacion base que apoye al disefio de un
modelo de produccion agroecolégica, fortale-
ciendo de esta manera la seguridad y soberania
alimentaria de las familias productoras.

Area de estudio. El presente estudio se llevo a
cabo en seis comunidades, las cuales estan en el
area de amortiguacion del parque nacional y area
natural de manejo integrado (PN-AMNI) Serrania
del IAao, con ubicacién al noreste del departa-
mento de Chuquisaca, comprende parte de los
municipios de Villa Vaca Guzman, Monteagudo,
Padilla y Villa Serrano. Geograficamente se
encuentra ubicado en las coordenadas
18°56'00,82" a 19°48'58,79" latitud sur y entre
63°42'00,03" a 64°16'30,71" latitud oeste. El
rango altitudinal varia entre los 518 a 3037 my
tiene una superficie de 901,24 km2 y el area natu-
ral de manejo integrado con 1736,22 km? (SER-
NAP 2011, Lozano et al. 2012).
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Tamano de la muestra. Para evaluar la diversi-
dad de plantas cultivadas se evaluaron las parce-
las de los agricultores de las seis comunidades
del PN-ANMI Serrania del Inao. El numero de
familias por cada comunidad fue de diez.

Identificaciéon taxondémica de las plantas cultiva-
das. En laboratorio las muestras fueron tratadas
usando los métodos botanicos estandarizados
de secado, prensado y montaje (Portal 2012).
Concluida esta fase se procedié a la identifica-
cion taxonomica, para ello se utilizé material
bibliografico de Torre y Cujo (1989), Ugarte e
Iriarte (2003), Ledn (2000), Ramirez (1960),
Ochoa (2001), Terrazas & Gonzales (2011),
Gabriel et al. (2011), Sardan (2012), Vargas
(2012). Para verificar la correcta grafia de los
nombres cientificos y verificacion de las especies
se recurrio a la base de datos TROPICOS (2013),
y por comparacion con los ejemplares de la
coleccion cientifica del Herbario del sur de Bolivia
(HSB). Las muestras finalmente fueron deposita-
das en el herbario (HSB), haciendo un total de
177 especimenes de plantas cultivadas.

Analisis de la agrobiodiversidad y centros de
origen. A partir de las encuestas y planillas, la
informacion contenida fue vaciada a una base de
datos. Con la informacion se procedio a realizar
una planilla que registre las especies y varieda-
des (plantas cultivadas) presentes en las seis
comunidades. Dicha informacién permitié la
aplicacion de estadistica descriptiva separando
a las plantas cultivadas en funcién a los ocho
grupos de centro de origen de plantas cultivadas
de Vavilov (1987): Centro Abisinio (Africa), Centro
Cercano Oriente, Centro Chino, Centro Indo -
Afganistano - Asia Central, Centro Indo — Malayo,
Centro Mediterraneo, Centro México - América
Central y Centro Sudamericano. Para confirmar
la situacion de origen de las plantas cultivadas se
verificé en base a la informacion de TROPICOS
(2013).
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@ Resultados y discusién

Se haidentificado un total de 140 plantas cultivadas entre especies y variedades en los agroecosistemas
del PN-ANMI Ifao, de los cuales 59 pertenecen a cultivos extensivos, 32 son hortalizas y 49 frutales. Con
respecto a los registros de la agrobiodiversidad por comunidad, Las Casas (95 plantas cultivadas) ye
Zapallar (80 plantas cultivadas) presentan la mayor agrobiodiveridad. En las comunidades como Potre-
ros (68), Iripiti (65) y Pedernal (65) la agrobiodiveridad de cultivos registrada no es tan baja como la
comunidad de Azero Norte (46 plantas cultivadas).

En funcion a los ocho grupos de Vavilov (1987), se ha obtenido que, el 31% son plantas cultivadas con
Centro de Origen Sudamericano (44) y del 17% de estas plantas cultivadas su origen es de Centro México
- América Central (24). El 12% corresponden al Centro Mediterrdneo (16), el 4% el centro de origen es
Centro Abisinio (6) y sumando las plantas de origen asiatico (Centro Chino, Centro Indo — Malayo, Centro
Indo - Afganistano - Asia Central y Centro Cercano Oriente) corresponden al 36% de las plantas cultiva-
das (50) como se puede apreciar en la Figura 1.

CENTRO CERCANO ORIENTE

CENTRO INDO - MALAYO

. CENTRO INDO - AFGANISTANO
ASIA CENTRAL

Figura 1. Plantas cultivadas en el drea protegida PN-ANMI segun su centro de origen.

El andlisis de la diversidad de plantas cultivadas Con respecto a las plantas cultivadas con origen
en los agroecosistemas muestra que 59 plantas asiatico se hanidentificado 11 plantas, las cuales
que pertenecen a cultivos extensivos, de ellos 44 pertenecen a tres centros de origen como el
plantas cultivadas tienen su centro de origen en Centro Chino (soya, arroz con 4 variedades),
el Centro Sudamericano (con 32 plantas cultiva- Centro Indo — Malayo (gualusa, palillo, cafa de
das como: quinua, camote con 8 variedades, yuca azucar con 2 variedades), Centro Indo - Afganista-
con tres variedades, mani con 6 variedades, no - Asia Central (arveja y haba), ademas 3 plan-
poroto con 5 variedades, aji con 4 variedades y tas cultivadas tienen origen en el Centro Abisinio
papa con 5 variedades), en el Centro México - (sorgo y dos variedades de cumanda) y el garban-
América Central (corresponden a 12 plantas zo corresponde a Centro Mediterraneo (ver
cultivadas, compuesto por: girasol, joko y 10 Figura 2).

variedades de maiz).
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Para los agroecosistemas de cultivos de frutales se han identificado 49 plantas cultivadas, de ellas 5
plantas frutales tienen origen al Centro Sudamericano (gargatea, pacay, sahuinto, guayaba y maracuyd) y 8
tienen origen en Centro México - América Central (chirimoya, pifia, dos especies de tuna, papaya y dos
variedades de palta). El mayor nimero de plantas cultivadas son de origen asiatico, como el Centro
Chino con 8 plantas cultivadas (damasco, nispero, mandarina japonesa, dos especies de imon, dos varie-
dades de mandarina y quinoto), el Centro Indo — Malayo con 10 plantas cultivadas (mango, mora, 4 varie-
dades de platano, lima, pomelo y naranja con tres variedades), para el Centro Indo - Afganistano - Asia
Central se tiene 8 plantas cultivadas (durazno con 7 variedades y cidra) y del Centro Cercano Oriente
esta el Ciruelo y la granada. Ademas se encuentran 4 plantas cultivadas de origen Centro Mediterraneo
(manzanay dos variedades de uva e higo) y del Centro de Abisinio esta sandia con dos variedades y meldn
(Figura 3).

Ml CENTRO CERCANO ORIENTE

70
@ CENTRO INDO - MALAYO
B 60 CENTRO INDO - AFGANISTANO
= - ~ Ml ASIA CENTRAL
§ ] CENTRO CHINO
S 40 CENTRO ABISINIO
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(@)
o
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9
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C. Frutales

Tipos de cultivo C. Hortalizas

C. Extensivos

Figura 2. Composicion de la diversidad de cultivos en los agrocosistemas familiares
(cultivos extensivos, frutales y hortalizas), segun el centro de origen de las plantas cultivadas.

Con respecto a los cultivos de hortalizas de las 32 plantas identificadas, 8 plantas hortalizas son del
Centro Sudamericano (lacayote, zapallo, achojcha, vainita, aribibi, ulupica, cumbaro rojo y locoto), 4 plantas
son del Centro México - América Central (angolin, pimentén y dos variedades de tomate), del Centro Medi-
terrdneo estan la acelga, remolacha, comino, perejil, alcachofa, coliflor, repollo, brécoli, y nabo. Ademas de
plantas de origen asiatico esta la cebolleta, rabano, pepino y berenjena que son de origen Centro Chino, del
Centro Indo - Afganistano - Asia Central estan espinaca, cebolla, ajo, zanahoria'y hierbabuena, ademas del
Centro Cercano Oriente son lechuga y orégano.
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® . Conclusiones

Los agricultores de las seis comunidades evalua-
das tienen en sus agroecosistemas del PNAMI
Serrania Ifao un total de 140 plantas cultivadas
entre especies y variedades, de los cuales 59
pertenecen a cultivos extensivos, 32 son hortali-
zas y 49 frutales. Se han identificado 45 plantas
cultivadas nativas son propias de los agroecosis-
temas productivos familiares del area protegida
PN-ANMI Serrania del Ifiao, ya que proceden del
Centro Sudamericano. Ademas se agregan 24
plantas provenientes del Centro México - América
Central. La mayor diversidad de plantas nativas se
encuentra en los agroecosistemas de cultivos
extensivos 32, en cultivos frutales se han identifi-
cado 5 plantas nativas y en hortalizas 8 plantas
cultivadas.
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" RESUMEN

E n Bolivia, el INIAF es la instancia encargada de garantizar la conservacion y administracion in situ'y

ex situ de los recursos genéticos de la agrobiodiversidad, parientes silvestres y microorganismos

con la finalidad de evitar la pérdida de esta diversidad genética. En el Banco de Germoplasma del
INIAF se conserva una diversidad de especies cuyo centro de origen de muchas de ellas es Bolivia. Dentro
de esta coleccion se encuentra el germoplasma de hortalizas, especies de importancia para la seguridad
alimentaria, mismas que son conservadas en condiciones ex situ siguiendo actividades especificas de
conservacion a mediano y largo plazo como ser la adquisicion de germoplasma, multiplicacion, almacena-
miento y manejo del germoplasma conservado.

Palabras Clave: Banco de germoplasma, hortalizas, conservacion ex situ

°J ABSTRACT

INIAF in Bolivia is the responsible institution for ensuring the conservation and management of the genetic
resources in situ and ex situ of the agrobiodiversity that include wild relatives and microorganisms in order
to prevent the loss of the genetic diversity. Genbank INIAF is conserving diversity of species whose Bolivia
is origin’s center of many of them. Germplasm of vegetables are conserved because it is important to food
safety. They are in ex situ conditions that follow specific conservation activities such as germplasm adqui-
sition, multiplication, storage and management of germplasm to save in medium and long term.

Keywords: Genebank, Vegetables, ex situ conservation
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La biodiversidad contribuye a la productividad,
sostenibilidad y estabilidad de los sistemas agrico-
las independientemente del nivel de complejidad
de estos (Kessler, 2008). Por otro lado, hay una
preocupacion mundial por su pérdida acelerada
(Firbank, 2005), y se ha previsto una extincion
importante de especies hacia el afo 2050 como
secuela de los cambios en el climay el uso de la
tierra (Jenkins, 2003; Thomas et al., 2004).

Hay dos formas de conservar los recursos genéti-
cos de la agrobiodiversidad, in situ (en su lugar de
origen) y ex situ (fuera de origen), las cuales no
son excluyentes, y se puede desarrollar una estra-
tegia complementaria entre los dos (Brush,
2000). En Bolivia, el Instituto Nacional de Innova-
cion Agropecuaria y Forestal INIAF bajo la tuicion
del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
MDRyT, es la instancia encargada de garantizar la
conservacion y administracion in situ, ex situ de
los recursos genéticos de la agrobiodiversidad,
parientes silvestres y microorganismos de las
diferentes ecoregiones del pais, con la finalidad
de evitar la erosion genética y asegurar su dispo-
nibilidad como fuente de variabilidad genética y
primer eslabon de la produccién agropecuaria
(Capitulo primero art. 13 de la ley 144. Revolucion
Productiva Comunitaria Agropecuaria, Bolivia).
Actualmente, el Banco de Germoplasma conser-
va una coleccion que alcanza las 16.000 accesio-
nes de diferentes especies cultivadas y sus
parientes silvestres como tubérculos, raices,
cereales, leguminosas, especies forestales,
granos alto andinos y hortalizas. En el presente
documento se especificara las actividades de
conservacion de germoplasma de hortalizas que
se realiza actualmente en el Banco de Germo-
plasma del INIAF, considerando estas especies
de importancia para la seguridad alimentaria
(Lépez, 2003).
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®/ Materiales y métodos

En el Banco de Germoplasma de Hortalizas
actualmente se maneja y conserva tres coleccio-
nes que se describen a continuacion.

Los ajies nativos y los comer-
ciales no nativos pertenecen al género Capsicum,
de la familia Solandcea. Aqui también se encuen-
tran los pimentones, arivivis, ulupicas, locotos,
etc. Muchos de estos tienen interés comercial en
la industria alimenticia, médica, quimica y otros.
Presentan una diversidad en colores, formas, asf
como también difieren en su aroma, sabor, acei-
tes esenciales, y en el grado de pungencia. A nivel
taxonémico, Capsicum es considerado un grupo
complejo con una alta variabilidad genética
(Krishna, (2003); TIPSRAUSAID, 2014 citado por
Jageretal 2013).

Uno de los centros de origen de estas especies es
Boliviay Peru, razon suficiente para conservarlos
considerando que estas especies se las pueden
encontrar desde las zonas andinas mas secas,
hasta las zonas bajas tropicales (MclLeod et al.
1982; Wald&Hoot, 2001 citado por Matthias et al.
2013). En Bolivia el género Capsicum incluye
alrededor de 10 especies entre cultivadas vy
silvestres distribuidas en diferentes ecosistemas.
(Fundacion PROINPA, 2007). En el Banco de
Germoplasma de hortalizas se tiene una colec-
cion de Capsicum que alcanza un total de 387
accesiones, cuyas colectas se realizaron desde
1983, 1994, 2010 y 2014, llegando a un total de
492 accesiones.



La familia de las cucurbita-
ceas comprende cerca de 130 géneros y mas de
900 especies. Muchos de estos tienen como
origen el Viejo Mundo, pero muchas son origina-
rias del continente americano y algunos géneros
de ambos hemisferios. La mayoria de estas espe-
cies son dioicas, monoica o andromonoicas. La
caracteristica principal es que son ricas en
vitaminas y carotenos (Carnide y Barroso).
Mucha diversidad de estas especies en nuestro
pais se las puede encontrar al medio de los culti-
vos de maiz o alrededor de pequefas parcelas de
otros cultivos, siendo los agricultores quienes
producen para consumo familiar. Actualmente en
el banco se tiene una coleccion de 483 accesiones
que estan siendo regeneradas y caracterizadas.

El tomate (Solanum lycopersi-
cum L.) es una de las hortalizas de mayor consu-
mo y ocupa la mayor superficie sembrada a nivel
mundial (4.412.757 ha) por su gran importancia
econdmicay social (FAOSTAT, 2012). El centro de
origen del tomate es la region andina del Per,
Ecuador, Bolivia, el norte de Chile y las islas
Galdpagos. S. lycopersicum var. cerasiforme, que
crece espontaneamente en las regiones tropica-
les y subtropicales de América, es considerado el
ancestro comun de las formas domesticadas
(Peralta & Spooner, 2007; Bai & Lindhout, 2007
citado por Veramendi et al., 2014).

Razones suficientes para tener una coleccién de
210 accesiones que actualmente se encuentra
en etapa de multiplicacién preliminar y caracteri-
zacion morfoldgica. Este material fue transferido
al Banco por el Centro Nacional de Produccion de
Semillas de Hortalizas (CNPSH) quienes mantu-
vieron este germoplasma desde sus inicios en el
afio 1989. Parte de este material fue donado por
el Banco del Centro de Investigaciones Forrajeras
CIF. Finalmente el afo 2013y 2014 se colectaron
germoplasma nativos en el departamento de La
Paz y Chuquisaca.
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El CNPSH quienes se encargan de la produccion
de semillas de buena calidad y que actualmente
dependen del INIAF, presentan condiciones de
almacenamiento, invernaderos, laboratorio vy
camaras de conservacion de germoplasma,
condiciones ideales para realizar actividades de
conservacion y manejo de germoplasma de
hortalizas. Estas instalaciones estan ubicadas en
Villa Montenegro, Sipe Sipe en el departamento
de Cochabamba.

El germoplasma de hortalizas se conserva ex situ
siguiendo cuatro etapas principales: La adquisi-
cion del germoplasma, multiplicaciéon preliminar,
almacenamiento y el manejo del germoplasma
conservado. Estas actividades se detallan a
continuacion.

Las actividades de conservacion inician con la
recoleccion de germoplasma de hortalizas ya sea
en ecosistemas naturales de la region o de los
agroecosistemas de las comunidades locales.
Posteriormente se realiza la evaluacion fitosani-
taria a fin de detectar la probable ocurrencia de
patdgenos. Posteriormente se realiza la limpieza
de la muestra colectada. Se separa las impurezas
de la semilla sana para luego pasar por un proce-
so de secado (5 a 8 % de humedad de la semilla)
que permita almacenarlo y conservarlo a media-
no y largo plazo. A continuacion se asigna un
numero consecutivo de acceso y se registra un
conjunto de datos relacionados con su origen
(sitio de colecta, colector, fotografia, fecha), datos
de nomenclaturas relacionados con la especies a
que corresponden (familia, género, especie e
informacion de relevancia de la muestra).
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El lote se fracciona en dos partes, la primera
parte es incorporada a la coleccién definitiva del
Banco, la seqgunda sirve para realizar las pruebas
de germinacion vy viabilidad, asi como para su
caracterizacion morfoldgica, agronémica y mole-
cular. En el caso de que la muestra colectada sea
insuficiente, el primer paso es la multiplicacion
preliminar que permite incrementar el nimero de
individuos para conservarlos y realizar pruebas
en laboratorio.

El porcentaje de germinacion no debe ser menor
al 85% en especies cultivadas ni inferior a 75% en
especies silvestres (Kameswara et al,, 2007). Se
utiliza dos a tres repeticiones de 100 semillas
cada accesion segun las Normas para Bancos de
Genes (FAO/IPGRI, 1994).

En esta etapa se multiplica el germoplasma para
alcanzar el tamafo y la viabilidad 6ptimos. En
Capsicum y Solanum se conserva hasta 3.000
semillas por accesion, en especies aldégamas
como Cucurbita pepo, Cucurbita maxima, Cucumis
sativus, Citrullus vulgaris, etc se conservan entre
500 a 2000 semillas por accesion con un porcen-
taje no menor al 85% de germinacion. Este mate-
rial sirve para almacenarlo, caracterizarlo vy
evaluarlo.

Con el propdsito de mantener el germoplasma
genéticamente integro y viable, la semilla orto-
doxa de hortalizas se almacena en una camara
con condiciones de 12 a 15% de humedad a una
temperaturade 10 a 15°c.

Existen actividades de manejo de germoplasma
que se detallan a continuacion:
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Después que se acondiciona el material, se inicia
las actividades de caracterizacion y evaluacion
de las especies conservadas. En el caso de Capsi-
cum se considerd 24 caracteristicas, las mas
discriminantes (IPGRI, 1995) También se mide
caracteristicas agrondmicas de importancia
econdmica como ser el rendimiento, resistencia a
plagas y enfermedades mas comunes que afec-
tan en nuestro medio. Para especies haldgamas
como Cucurbita pepo, Citrullus vulgaris, Cucumis
sativum, se evalla 22 caracteristicas morfoldgi-
cas. La mayor diferencia entre accesiones se
muestra en el fruto. Se mide didmetro de fruto,
peso, color, forma, diametro de la cavidad, grosor
de la cdscara, sélidos solubles (Esquinas JT vy
Gulick PJ, 1983). Paralelamente se realiza la
caracterizacién por uso (caracterizacion senso-
rial) con apoyo de expertos profesionales quienes
caracterizan estas especies utilizando los cuatro
sentidos para posteriormente darles una determi-
nada utilidad a estas accesiones.

La viabilidad se reduce con el tiempo inclusive
cuando las condiciones de almacenamiento son
optimas (FAO 1996 citado por Sackville Hamilton
y Choriton 1997), si el porcentaje de germinacion
estd por debajo del 85%, el material es regenera-
do. Para estos se realizan evaluaciones de germi-
nacioén cada 5 afios. Se regenera también cuando
el numero de semillas conservado es minimo e
insuficiente o si el material esta enfermo.

Para la regeneracién (refrescamiento) se debe
asegurar que las semillas logren germinar, se
debe obtener plantulas listas para ser trasplanta-
das a terreno definitivo en invernadero o en
campo tomando en cuenta el lugar de colecta. Si
es necesario las regeneraciones se deben realizar
en los centros de origen por las condiciones
climaticas 6ptimas que poseen.



Para la regeneracién, cada especie tiene su
manejo especifico. Las actividades principales
son la siembra de semilla en bandejas multicel-
das, el trasplante, el tutoraje, cosechas y trata-
mientos fitosanitarios. El manejo de las plagas es
direccionado a un Manejo Integrado de Plagas
(MIP) priorizando el control preventivo tomando
como Uultima opcion el uso de agroquimicos de
baja toxicidad (etiqueta verde). Para el control de
plagas se necesita conocer el tipo de plaga, su
comportamiento, su ciclo de vida, habitos, lo que
facilita en que momento adecuado para el
control. (Figura 1).

Figura 1. Regeneracion de accesiones de Iscariote, sandia
y pepino en invernadero, Sipe Sipe.

En todo momento se debe garantizar la integri-
dad genética original de las accesiones y de la
coleccion, por tal motivo en la etapa de regenera-
cion se considera el grado de alogamia de la
especie (AVRDC, 2014). En el caso de Capsicum,
el porcentaje de alogamia puede llegar hasta
30%, entonces para mantener la accesion genéti-
camente integra, se aislan las flores con sobres
de papel logrando la autofecundacion. En el caso
de las cucurbitas, especies alégamas las flores
tanto femeninas como masculinas son aisladas
para fecundarlas manualmente.
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Es importante mantener los registros del germo-
plasma como son los datos pasaporte, datos de
salidas y entradas de germoplasma al banco,
datos de regeneracion y caracterizacion, fotogra-
fias de flor y fruto principalmente. Actualmente
se viene implementando la base de datos en
GRIN GLOBAL este sistema tiene una amplia
funcionalidad para el ordenamiento,manejo,
edicion e investigacion de los datos que sera de
utilidad para el curador como también para el
usuario. Esta documentacion nos sirve para
conocer el movimiento de material genético
dentro el Banco, evaluar el germoplasma distri-
buido, y hacer que este material esté disponible
para personas que quieran utilizarlo y/o conocer
acerca del material genético que se conserva.

La conservacion de germoplasma tiene la finali-
dad de contribuir al control de la erosion de los
recursos genéticos, poniéndolos a disposicién de
los cientificos investigadores y los usuarios en
general. Los principales propdsitos de solicitud
de germoplasma hasta el momento han sido de
caracter investigativo para la obtencion de
nuevas variedades con mejores atributos culina-
rios y comerciales, por otro lado este material
puede ser intercambiado con otras instituciones,
otros paises y en la educacion. Segun el Informe
Nacional sobre el Estado de los Recursos Filoge-
néticos para la Agricultura y la Alimentacién
(2009), una de las demandas priorizadas por los
agricultores hacia el Banco de Germoplasma
constituye el aprovisionamiento de semilla con
alta calidad sanitaria, ya sea para vigorizar sus
sistemas de cultivo o para la reposicion de semi-
lla en caso de pérdida por cambio climatico. En
ese sentido, el banco de hortalizas tiene activida-
des de reposicion de semillas que es distribuida a
grupos de interés organizados y productores
locales quienes estén interesados en mantener
esta diversidad genética.
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O - Conclusiones

La conservacion de germoplasma de hortalizas
tanto de especies cultivadas y sus parientes
silvestres es de mucha importancia econémica
para nuestro pais. Cada una de sus actividades
de conservacion influye en el mantenimiento de
la diversidad genética especialmente la etapa de
regeneracion de germoplasma.

> Literatura citada

AVRDC (2014) Entrevista a curadores del Banco
de Germoplasma del Centro Internacional
AVRDC, The World Vegetable Center,. Tainan,
Taiwan. Abril , 2014.

ESQUINAS JT Y GULICK PJ (1983) Genetic
Resourses of Cucurbitaceae; a global report
IBPGR Secretariat, Rome, Italy.

IPGRI (1994). Normas para bancos de genes.
FAO e IPGRI, Roma, ltalia. Disponible en
http://www.bioversityinternational.

INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO DE LOS
RECURSOS FILOGENETICOS PARA LA AGRI-
CULTURA Y LA ALIMENTACION, BOLIVIA,
FAO (2009). Proyecto Fortalecimiento de
Bancos de Germoplasma Vegetal del Siste-
ma Nacional de Recursos Genéticos para la
Agricultura 'y la  Alimentacion  GCP/-
BOL/037/ITA. 47 Pag.

FAO (2013). Statistical Database. Food and
Agriculture Organization of the United
Nations. http:////www.faostat.fao.org (Con-
sulta Enero 2013).

FIRBANK LG. (2005). Striking a new balance
between agricultural production and biodi-
versity. Annals of Applied Biology 146 (2):
163-175 pag.

107

E HORTICULTURA 2014

FUNDACION PROINPA (2007) Catalogo de Ajies
de ecotipos conservados en campo de
agricultores. Sucre. 71 pag.

JARAMILLO S Y BAENA M (2000) Material de
Apoyo a la Capacitacion en Conservacion de
Recursos Genéticos. Instituto Internacional
de Recursos Fitogeneticos, Cali Colombia.
209 pag.

JENKINS M. (2003) Prospects for biodiversity.
Sciense 302 (5648):1175-1177.

KAMESWARA R. et al (2007) Manuales para
Bancos de Germoplasma N° 8. Manual para
el manejo de semillas en bancos de germo-
plasma, Bioversity International, Roma Italia.
192 pag.

KESSLER JJ. (2008) Agro-Commodity Produc-
tion Systems Ecosystems, 11:283-306 pag.

JAGER M, JIMENEZ A, AMAYA K, COMPILADO-
RES (2013) Las cadenas de valor de los ajies
nativos de Bolivia. Compilaciones del estu-
dio realizados dentro del marco del proyecto
‘Rescate y Promocion de Ajies Nativos en su
Centro de Origen” para Bolivia. Bioversity
International. Cali. 90 pag.

MELGAREJO L, et al (2004) Caracterizacion vy
usos potenciales del banco de germoplasma de
Aji Amazonico, Eds Bogota, Colombia. 107 pag.

THOMAS C. et al (2004) Extinction risk from
climate change. Nature 427:145-148

VERAMENDI S. et al,, (2014) Memoria 2014 del
Congreso Nacional de Recursos Genéticos
de la Agrobiodiversidad. INIAF-DNI. Analisis
de la Diversidad genética del tomate silves-
tre (Solanum spp.) Boliviano con microsatélites.



CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LA
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Y RESUMEN

C on el objetivo de conservar y utilizar la biodiversidad genética existente en el banco nacional de

germoplasma de hortalizas se caracterizé 133 accesiones de tomate (Solanum lycopersicum spp.)

utilizando 59 variables de caracterizacion (cualitativas y cuantitativas). Los resultados demuestran
amplia variabilidad para los caracteres cuantitativos peso, ancho y longitud de fruto, nimero de I6culos,
grosor de pericarpio, tamafo de corazén y peso de 1.000 semillas. De acuerdo al andlisis de Agrupamien-
to las 133 accesiones se agrupan en seis conglomerados segun los caracteres cualitativos (forma y color
de fruto, ausencia y presencia de pubescencia de los frutos y forma y color de semilla), y cuantitativos
(peso, longitud, y ancho de fruto, numero de Idculos, grosor de pericarpio y tamafio de corazon).

Palabras clave: Biodiversidad, caracterizacion, Solanum lycopersicum spp.

)" ABSTRACT

With the aim to conserve and use the genetic biodiversity in the vegetable national genebank, 133 acces-
sions of tomato (Solanum lycopersicum spp.) were characterized using 59 variables (qualitative and quanti-
tative). Results shows wide variability for quantitative characters fruit weight, fruit length and width,
number of locules, pericarp thickness, size of heart and weight of 1000 seeds. In accordance to the analy-
sis of grouping the 133 accessions, were grouped into six clusters according to qualitative characteristics
(shape and color of the fruit, the absence and presence of pubescence and fruit shape and seed color), and
quantitative (weight, length, and width of fruit, number of locules, pericarp thickness and size of the heart).

Key Words: Biodiversity, characterization, Solanum lycopersicum spp.
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El tomate (Solanum lycopersicum spp.) es la hortali-
zamas importante en todo el mundo y su populari-
dad aumenta constantemente (FAO, 1999a). En la
actualidad este cultivo constituye el 30% de la
produccion horticola, con alrededor de 2.9 millo-
nes de hectareas sembradas y 72.744.000 tonela-
das de frutos cosechados (Vallejos et al, 2004).
Bolivia tiene una produccion de tomate de 52.342
tn en poco mas de 5.142 ha, con un rendimiento de
alrededor de 10.176 tn/ha (MDRyT, 2012).

Sin embargo, al incrementar la produccion se
ocasiona también un aumento en las enfermeda-
des, ante ello el hombre necesita agregar a su
dieta cultivos de alto rendimiento y calidad que se
adapten a las condiciones ambientales, cambios
climaticos y resistan las plagas y las enfermeda-
des. Puede aprovechar las especies nativas,
exoticas, con potencial nutricional o industrial o
crear nuevas variedades para lo cual necesitara
reservas de material genético cuya conservacion,
manejo y utilizacion apenas empiezan a recibir la
atencién que merecen (PROINPA, 2009).

Los recursos fitogenéticos son de gran interés en
la actualidad por cuanto se relacionan con la
satisfaccion de necesidades del hombre y con la
solucién de problemas severos como el hambre 'y
la pobreza (FAO, 1996b). Por lo que en cualquier
especie vegetal, principalmente de los que se
encuentran en peligro de extincién se requiere de
una adecuada proteccién y utilizacién de los
recursos genéticos, que exige su recoleccion,
introduccion, mantenimiento/conservacion,
caracterizacion, evaluacion, documentacion e
intercambio (Rudorf, 1985).
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Por todo lo expuesto el Instituto Nacional de Inno-
vacion Agropecuaria y Forestal a través del
Centro Nacional de Produccion de Semillas de
Hortalizas, con la finalidad de preservar, conser-
var y proveer a los mejoradores de variantes
genéticas, genes o genotipos que les permitan
responder a los nuevos desafios planteados por
los sistemas productivos es imprescindible reali-
zar y dar a conocer las caracteristicas del germo-
plasma conservado.

Con el objetivo de conservar y utilizar los recur-
sos genéticos del género de tomate (Solanum
lycopersicum spp.) se realizé la caracterizacion de
131 accesiones y se determind la variabilidad
genética existente en la coleccion tomate del
(INIAF-CNPSH).

®/ Materiales y métodos

La caracterizacién morfolégica se realizd en el
Centro Nacional de Produccion de Semillas de
Hortalizas (INIAF-CNPSH), en la campafa
2010-2011, se utilizaron 131 accesiones tomate
(Solanum lycopersicum spp.) provenientes del
banco de germoplasma de hortalizas del INIAF,
las variables de caracterizacion utilizadas fueron
tomadas por la guia de Descriptores de tomate
elaborada por el International Plant Genetic
Resources Institute (IPGRI, 2000). Las cuales se
registraron en cinco diferentes etapas de desa-
rrollo vegetativo: plantula, planta, inflorescencia,
fruto y semilla. Los analisis estadisticos realiza-
dos fueron: A) Estadisticos simples, B) Andlisis
Multivariado: Analisis de Componentes Principa-
les (ACP), utilizando el PROC PRINCOMP y Anali-
sis de Agrupacioén “Cluster”, utilizando el PROC
CLUSTER del (SAS 9.1).



®_ Resultados y discusién

Segun (cuadro 1), las variables de caracterizacién que mas variaron fueron: Peso de fruto (CV=142.2%),
tamafio del corazén (CV=83.2%), grosor de pericarpio (CV=68.5%), longitud de fruto (CV=58.4%), N° de
l6culos (CV=56.9%) y ancho de frutos (CV=56.4%).

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de caracteres cuantitativos de tomate (n=133)

v23 Longitud de estambre (mm) 133 49 7,6 10,5 1,0 13,5
v59 Porcentaje de germinacion (%) 133 34,0 92,7 100,0 138 149
v21 Longitud de pétalo (mm) 133 79 11,5 18,7 2,2 19,1
v38 longitud del pedicelo (cm) 133 14 24 4,9 0,5 22,5
V04 Longitud del cotiledén (mm) 133 6,6 18,5 31,6 50 27,0
v05 Ancho del cotiledén (mm) 133 15 5,3 8,4 15 28,7
v22 Longitud del sépalo (mm) 133 3,7 79 16,9 2,4 30,3
v39 Longitud del pedicelo desde 133 0,0 0,9 2,2 0,3 35,2
la capa de abscision (cm)
v57 Peso de 1000 semillas (gr) 133 0,1 2,3 4,8 09 40,2
v33 Ancho de fruto (mm) 133 1,0 &l 1 99,4 17,6 56,4*
v51 Numero de léculos (N°) 133 2,0 2,8 10,0 2 56,9%
v32 Longitud de fruto (mm) 133 7,7 29,8 110,71 17,4 58,4*
v45 Grosor de pericarpio (mm) 133 0,3 3,3 10,5 2,2 68,5%
v50 Tamano de corazén (cm) 133 0,2 13 518 1,1 83,2*
v31 Peso de fruto (gr.) 133 0,3 25,6 175,0 36,4 142,2%*
Fuente: Elaboracion propia. *= CV > 50% significativo segun Franco e Hidalgo, 2003.

De acuerdo al Andlisis de Componentes Principales (ACP), la variacion de las 15 variables de caracteriza-
cion evaluados entre las 133 accesiones de tomate se explicé como 65.45% por los 2 primeros compo-
nentes principales (Figura 1).
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Figura 1. Variacion explicada de 15 componentes principales.

El primer componente principal explica el 49.17%
de la variacion total y expresa principalmente a
los caracteres de: Longitud de fruto (mm), ancho
de fruto (mm), peso de fruto (gr), tamafio del
corazoén (cm), grosor de pericarpio (mm), longitud
de sépalo (mm), longitud de pedicelo desde la
capa de abscision (cm), longitud de pedicelo (cm)
y longitud de pétalo (mm). el segundo componen-
te principal explica el 16.28% de la variacion total
y expresa a los caracteres de: ancho del cotiledén
(mm) y longitud del cotiledon (mm).

El Andlisis de Conglomerados (Figura 2) muestra
que las 133 accesiones de tomate evaluadas
segun caracteres cuantitativos se distinguen en
6 grupos: los cuales se diferencian entre grupos
por los caracteres de peso de fruto y semilla (gr),
longitud y didmetro de fruto (mm), grosor de
pericarpio (mm), tamafio de corazén (cm) vy
numero de l6culos. De acuerdo a Peralta et al.
(2008); Nuez et al. (2001) y Rick (1976) mencio-
nan que las especies S. lycopersicum, S. habrochal-
tes S., S. pimpinellifolium, S. chmielewskii, S. pennell,,
S. peruvianum, S. chilense, S. neorickii O. M., se
caracterizan por frutos biloculados, asi como el
grupo 1.
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Segun EROSKI (2010); Nuez et al,, (2001) y Gon-
zalo y Knaap (2008), sostienen que que una
especie muy diversa es S. Lycopersicum L.,
presentan pericarpios muy variados que oscilan
entre 2-7 mm, que otras especies del género Lyco-
persicum, el peso de 1.000 semillas oscila de 2.5
a 4 g, con pesos variados desde 50-300 gr, con
longitudes y diametros diversos entre 2-10 cm,
ademas de presentar frutos que oscilan desde 2
hasta 10 léculos, es en ese sentido el grupo 3
presenta pericarpios 5.83 mm, con un peso 96.45
gr, de longitud y didmetro similar (565.33 y 63.92
mm respectivamente) con 5 léculos por fruto, el
grupo 4 con frutos muy pesados 158.90 gr, un
diametro de fruto de 87.47 mmy frutos multilocu-
lados mas de 7 l6culos, el grupo 5 con longitud y
didametro de frutos semejantes 51.74y 47.72 mm
respectivamente, con grosor de pericarpios de
6.78 mm y peso de semilla 4.06 gr. por ultimo el
grupo 6, con longitud de frutos 101.7 mmy frutos
triloculados (3 I6culos).
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Figura 2. Dendograma de conglomerados de las 133 accesiones de tomate segun caracteres cuantitativos.

Los tomates adquirieron mayor importancia de
acuerdo al uso que se le dio, por ejemplo para la
cocina, las salsas, la industria, el puré. Sin embargo,
en todo proceso de mejoramiento, el interés es el de
incrementar el tamafo de los frutos, el grosor de
pericarpios y la composicion quimica, grados Brix y
caracteristicas organolépticas Villareal, (1982).

Como indica la figura 2, el Analisis de Agrupa-
miento generd 6 grupos los mismos se diferen-
cian por los caracteres, forma de fruto, color de
fruto, forma y color de semilla ademas de
tamanfo, pubescencia y color de la piel del fruto.
El grupo 1, se caracteriza por presentar frutos
redondos de color exterior e interior rojo, el grupo
2 tiene una forma predominante del fruto redon-
da sin embargo la coloracién oscila entre frutos
verdes y rojos sin pubescencia, el grupo 3 tiene
frutos de forma elipsoide a piriforme es decir
alargados, de color rojo, el grupo 4 tiene una
forma de fruto ligeramente achatados con inflo-
rescencias mixtas (uniparas y multiparas), el

112

grupo 5 con una forma de frutos predominante
como achatados, con estilos fasciculados vy al
mismo nivel que los estambres y a veces ligera-
mente proyectados, con cicatriz pistilar irregular
y por ultimo el grupo 6 son de color verde con
rayas y pubescencia densa en los frutos hojas y
tallos, con una forma de frutos redonda, con
consistencia al tacto dura, forma de semillas
triangular con base puntiaguda y semilla color
marron, de acuerdo a Peralta et al, (2008), define
alaespecie S. habrochaites S. la hoja llega a medir
hasta 20 cm de largo, acaban en punta y tienen
los bordes dentados, presenta pubescencia
densa a intermedia, las flores tienen una estruc-
tura muy larga es decir de estilos muy proyecta-
dos, lo que ayuda a reconocer esta especie de
otras, los frutos son de color verde palido con
rayas verdes también pero mas oscuro, las semi-
llas son marrén oscuro de forma triangular
puntiaguda. Su mayor caracteristica es la pubes-
cencia que presenta en tallos, hojas y fruto,
afade Martin (1962), por lo que podriamos consi-
derar que este grupo 6 podria pertenecer a la
especie S. habrochaites S.
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Figura 3. Dendograma de conglomerados de 133 accesiones de tomate segun caracteres cualitativos.

En las preferencias sobre el tomate, también se
consideran varios caracteres morfoldgicos.
Segun los criterios de Pérez et al, (1998), se
deben considerar caracteristicas como: firmeza,
uniformidad en color, forma y tamafo, que
pueden ser utilizados en ensaladas, preparacion
de hamburguesas y la cocina en general. De
acuerdo o a otros usos como: enlatados, puré,
kétchup o salsas muy utilizados en la prepara-
cion de pastas, los frutos de tomate no deben
tener agrietado, deben ser uniformes en la madu-
racion al momento de la cosecha, adecuada
firmeza de frutos (dura) y color externo uniforme.
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®  Conclusiones

La caracterizacion permitié conocer la variabili-
dad morfoldgica existente (65.45%) e identificar
grupos homogéneos para caracteres cuantitati-
vos y cualitativos (6 grupos para ambos). Se
observé que los grupos de acuerdo a caracteres
cuantitativos (N° de Iéculos, longitud, didmetro y
peso de frutos) y cualitativos (forma y color de
fruto y semilla, presencia y ausencia de pubes-
cencia y consistencia al tacto), probablemente
pertenezcan a las especies de S. habrochaites, S.
pimpinellifolium, S. chmielewskii, S. pennelli, S. peru-
vianum, S. chilense, S. neorickii y S. lycopersicum,
Ademas de que se debe considerar esos caracte-
res de agrupamiento para iniciar programas de
mejoramiento en funcion a la demanda de mercado.
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)4

on el objetivo de determinar caracteristicas morfoldgicas y agronémicas de 16 ecotipos de locoto,

procedentes de los departamentos de La Paz y Cochabamba, se realizé un ensayo en el Centro

Nacional de Produccion de Semillas de Hortalizas, ubicado en Playa Ancha, provincia Capinota,
Cochabamba, situada a 17°23' de latitud sur, 66° 14’ de longitud oeste y a 2392 msnm. Se aplico el
disefio bloques al azar. Se evaluaron 47 variables (cuantitativas y cualitativas) caracteristicas de la
planta, tallo, hoja, flor, fruto, semilla y calidad de la semilla. Las variables fueron procesadas con estadis-
tica descriptiva, analisis de varianza, componentes principales y cluster (método de Wards y complete).
En el primer componente principal de las variables cuantitativas se observé una variacion explicada de
79.61%, donde sobresalen: rendimiento, diametro y nimero de frutos, porcentaje de germinacion, pureza
y rendimiento de semilla. El segundo componente principal presentd 11.71% de variacion explicada
incluyendo a las variables altura de planta, diametro de fruto, peso de fruto, peso de semilla por fruto, y
peso de 1.000 semillas. Segun la clasificacion, se agruparon en cuatro cluster donde el cluster 1 presen-
té caracteristicas sobresalientes especialmente en el rendimiento de fruto (16.79 t/ha) y semilla (30.02
kg/ha). Las variables cualitativas presentaron variacion, la misma produjo cuatro cluster donde el habito
de crecimiento y la forma del fruto sobresalen.

Palabras claves: Ecotipos de locoto, caracterizacién morfoldgica y agronémica

)4

Looking forward to determining morphological and agronomic characteristics of 16 Locoto ecotypes,
originating from La Paz and Cochabamba, an experiment was conducted at the National Center for Vege-
table Seed Production, located on Playa Ancha, Capinota, Cochabamba, situated at 17 ° 23 'south latitu-
de, 66 ° 14' west longitude and 2392 m. Random Block Design was applied. 47 variables (quantitative and
qualitative) on characteristics of the plant, stem, leaf, flower, fruit, seed and seed quality were evaluated.
Procesing variables though descriptive statistics, analysis of variance, principal components and cluster
(Wards method and complete). First principal component of quantitative variables, an explained variance
of 79.61% was observed, yield, diameter and number of fruit, seed germination, purity and seed yield
upstand. Second Principal component showed 11.71% of variance explained, including variables plant
height, fruit diameter, fruit weight, seed weight per fruit and 1000 seed weight. According to the classifi-
cation, they were grouped into four clusters where the cluster 1 exhibited excellent characteristics espe-
cially in fruit yield (16.79 t/ha) and seed (30.02 kg/ha). Qualitative variables showed variation, the same
produced the 4 cluster where the growth habit and shape of the fruit upstand.

Keywords: Locoto ecotypes, morphological and agronomic characterization
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El locoto es de gran uso para la preparacion de la
“Uchu llajwa o Jallpa wayca" esta es una espesa
salsa de locotos y tomates molidos. El interés
comercial del cultivo ha crecido, existen acopiado-
res que deshidratan y venden en mercados locales
y exteriores; también la industria farmacéutica
posee interés por el contenido de acido capsicico.
La produccién de semilla de locoto en Bolivia, el
agricultor obtiene de su misma produccion, sin
tener en cuenta: variedad, pureza, presencia de
enfermedades, etc. Otros productores obtienen
semilla de mercados de abastecimiento corriente
y desconociendo ademas de su origen.

Asi, el Centro Nacional de Produccion de Semillas
de Hortalizas (CNPSH) realiza el trabajo de carac-
terizacion fenotipica (cualitativa y cuantitativa),
como base de mejoramiento genético, extender la
produccion de semilla mejorada y posteriormente
ampliar la produccion en el pais e incrementar los
ingresos de los agricultores. En ese sentido el
presente trabajo tiene el objetivo de caracterizar y
evaluar 16 ecotipos de locoto (Capsicum pubes-
cens L) en el Valle Bajo de Cochabamba.

®/ Materiales y métodos

El trabajo se realizd en la primera gestion del 2001
en el Centro Nacional de Produccion de Semillas de
Hortalizas, ubicado en la comunidad de Playa
Ancha, provincia Capinota, Cochabamba (17°23'
latitud sur, 66°14' longitud oeste y a 2392 msnm),
aproximadamente a 60 km de la ciudad de Cocha-
bamba - Oruro. La precipitacion pluvial anual es 524
mm, humedad relativa 44% y temperatura prome-
dio anual de 16°C. El material genético utilizado fue
semilla de 16 ecotipos de locoto (Cuadro 1).
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La preparacion de almacigueras se inicio con el
sustrato (marzo 2001) con 2:2:1 de arena fina,
turba y estiércol; desinfectado con Basamid (fun-
gicida, con 15 g/m2), cubierta con plastico duran-
te 15 dias y posteriormente expuesta sin cubierta
también 15 dias.

La siembra en almaciguera, se procedi6 a lavar la
semilla con detergente para desinfectar y elimi-
nar el picor de estas.

La siembra fue a finales de abril 2001 en bande-
jas de 0.6 m por 0.3 m, distribuyendo las semillas
en la bandeja, luego fueron cubiertas con sustra-
to. El repique se realizé a principios de julio, con
plantulas expuestas las primeras hojas verdades,
en macetas de plastico. La preparacion del terre-
no fue a fines de julio 2001, con arado, rastra,
incorporacion de estiércol descompuesto (a
razon de 20 t/ha), nivelado y surcado.

El disefio empleado fue el Bloques al Azar con 16
tratamientos (ecotipos) y tres bloques. En un
area neta de 741 m2, la unidad experimental
10.45m2 (3 m*3.5m). En la unidad experimental
se ubico dos surcos separadas por T m y entre
plantas 0.8 m.

El trasplante se llevod a cabo el 03 de agosto del
2001, con plantulas de 15 cm de altura, entre 10
a 15 hojasy fueron regadas ligeramente. El refalle
se realizé a 7 dias después del trasplante, poste-
rior a un riego. El riego fue frecuente desde el
trasplante al prendimiento, posteriormente la
frecuencia de riego fue 3 a 4 dias segun las
exigencias del cultivo.

La fertilizacion quimica fue en dos oportunida-
des, juntamente con la remocion del suelo. La
primera fertilizacién con 15-15-15 al momento
del trasplanta. La segunda fertilizacion se realizé
antes de la floracion con 15-15-15.
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Cuadro 1. Procedencia de ecotipos de locoto.
1 Rio Abajo La Paz - 9 Kalliri Cochabamba | 2350
2 San Julian Cochabamba 1200 10 Yancrucera Cochabamba | 1940
3 Canaveral Cochabamba 2300 11 Pairumani Cochabamba -
4 Tablas Monte Cochabamba 1833 12 Corani Cochabamba | 3250
® Itapaya Cochabamba 2392 13 Locotal Cochabamba | 1700
6 Maravillas Cochabamba 2020 14 Chulumanis | Cochabamba | 2500
7 Independencia | Cochabamba - 15 Macapaca La Paz -
8 Corani Pampa Cochabamba 2040 16 Maica Monte | Cochabamba | 2040

El control fitosanitario se realizd tres aplicacio-
nes en forma preventiva, con mochila de asper-
sor (20 1) y provista de boquilla tipo conico.

La cosecha fue manual, en primera instancia en
diciembre 2001, frutos de la parte basal, poste-
riormente las cosechas fueron semanales hasta
abril del 2002, considerando que los frutos
maduros son aquellos que cambiaron de color
verde a rojo o amarillo segun los ecotipos. Las
evaluaciones de las variables fueron en ocho
plantas por unidad experimental.

Las variables evaluadas fueron en base al
Descriptor de Capsicum de la International Plant
Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995).

+ Caracteristicas generales de la planta
+ Caracteristicas del tallo

+ Caracteristicas de la hoja

« Caracteristicas de la flor

+ Caracteristicas del fruto

« Caracteristicas de la semilla

« Evaluacioén de la calidad de la semilla

Las variables cuantitativas fueron promediadas
por unidad experimental y analizadas con el
modelo lineal mixto bajo la estructura del disefio
bloques al azar, anadlisis de componentes princi-
pales y agrupacion jerarquica con el método de
varianza minima de Ward's y estadistica descrip-
tiva (promedio, desviacion estandar, minimo vy
maximo) (Steel y Torrie, 1992; Montgomery,
2003; Pla, 1986).
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Las variables cualitativas que contribuyen a la
variabilidad de las accesiones fueron procesadas
con el analisis de componentes principales (PCA)
para datos mixtos (cualitativos y cuantitativos);
se realizd una transformacion monoténica de
cada variable, con la restriccion de que los lazos
se conserven (Kruskal, 1964); notese dichas
variables cualitativas analizadas fueron conside-
radas como ordinales. También se empled el
analisis de agrupacion jerarquica método com-
plete y distribucion de frecuencias.

®_/ Resultados y discusién

El analisis de varianza presenta variables que
carecen de diferencia significativa ente ecotipos:
a dias a la germinacién (v35) y peso de 1000
semillas (g) (v38) a P: 0.05. Por otra parte, las
otras variables poseen diferencias significativas
aP:0.05y0.01.

En base al andlisis de componentes principales, la
variacion explicada se concentra en el primer com-
ponente principal (79.61 %) de la variacion total de
los datos, ademas este componente tiene alta
correlaciéon (P: 0.01) con las variables v06, v26,
v27,v28,v29,v30, v34, v40, v41 y v43. Respecto al
componente principal 2 registro un 11.71% de
variacion explicada, ademas este componente
tiene alta correlacién (P: 0.01) con las variables
v02, v03, v04, v05, v39, v44, v45, v46 y v4T.



Los promedios del cluster 1 (Cuadro 2) se caracteriza por mayor altura de planta a la Ultima cosecha,
diametros de tallo, numero de frutos por planta, rendimiento de fruto, porcentaje de germinacion,
rendimiento de semilla y mas precoces. El cluster 4 presenta un ecotipo de ciclo tardio, con rendi-
mientos de semilla, fruto, didmetro de tallo menor y con mayor altura a la Ultima cosecha. Los cluster
2 y 3 son intermedios a los citados anteriormente.

Cuadro 2. Promedios de variables con mayor variacion explicada por grupos o cluster.

Altura de planta, cuarto piso (cm) v02 22.68 18.01 16.47 22.34
Altura de planta, ultima cosecha (cm) v03 56.58 35.72 33.16 64.80
Diametro de tallo basal (cm) v04 1.35 0.97 0.91 1.14
Didmetro de tallo medio (cm) v05 1.24 0.92 0.84 1.06
Diametro de tallo apical (cm) v06 1.24 0.96 0.87 0.97
Numero de frutos por planta V26 22463 | 162.13 92.34 61.30
Numero de frutos para semilla por planta V27 134.81 | 97.32 55.50 36.65
Rendimiento de fruto para semilla (kg/planta) v28 2.13 1.33 0.83 0.84
Rendimiento de fruto (kg/planta) v29 3.54 2.21 1.43 1.41
Rendimiento de fruto (t/ha) v30 14.75 9.21 5.94 5.87
Porcentaje de germinacion v34 73.67 78.05 51.20 26.67
Numero de semillas por gramo v39 151.66 | 150.95 146.70 | 112.34
Rendimiento de semilla (kg/planta) v40 0.05 0.03 0.02 0.01
Rendimiento de semilla (t/ha) V4T 0.23 0.12 0.08 0.06
Porcentaje de emergencia v43 66.67 61.43 46.00 50.00
Dias a la floracién va4 65.33 62.00 65.20 87.00
Dias a la fructificacion v45 72.33 69.00 72.20 94.00
Dias a la madurez comercial v46 114.00 | 110.86 113.00 | 136.00
Dias a la madurez fisioldgica Va7 140.33 | 135.43 133.60 | 175.00

Existe mayor correlacion positiva del primer com-
ponente principal cualitativo con las variables
posicion del estigma con relacién a las anteras
(v11), longitud de pétalos (v12), habito de creci-
miento (ul), color del tallo (u3); y correlacién
negativa con las variables forma del fruto (v15),
cuello en la base del fruto (v18) y corrugacion de
corte transversal del fruto (v22). la correlacion
positiva con el segundo componente principal
cualitativo esta el numero de pedicelo por axila
(v10) y negativa con nimero de Iébulos por fruto
(v24) y pubescencia del tallo (u2).
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Entre tanto las variables forma del margen del
cdliz antesis (v09), color del fruto al estado
maduro (v13), persistencia del fruto (v14), forma
del fruto a la inserciéon con el céliz (v16), forma
del &pice del fruto (v17), pubescencia en la hoja
(u4), color de la hoja (u5) y pungencia del fruto
(ub) las correlaciones son menores en los dos
primeros componentes principales cualitativos.
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El cluster 1 tiene afinidad con valores menores cualitativos frente al cluster 3, asi mismo los cluster 2 y
4 son intermedias en relacion al primer componente principal cualitativo. Algunos ecotipos del cluster 4
tienen valores mayores cualitativos y menores en el cluster 1 dentro del segundo componente principal
cualitativo. Notese la conformacion de los clusters tiene la relacion de 9, 2, 2 y 3 ecotipos en el grupo 1,
2,3y4.

En el Cuadro 3, el cluster 1 presenta estigma inclinado, intermedio la longitud de los pétalos, fruto acam-
panulado-bloque, fruto corrugado, habito de crecimiento compacta, pubescencia del tallo abundante y
el tallo verde. Los otros clusters presentan variacion en estas variables. Por otra parte estas caracteris-
ticas estan gobernadas por pocos genes (Stanfiel, 1986), en ese sentido se observa varias clases dentro
cada variable cualitativa.

Cuadro 3. Distribucion de frecuencia (%) de variables cualitativas con mayor variacién explicada por grupos o cluster.

Posicion del estigma con 3 Inclinado 56.25 12.50 0.00 6.25 75.00
relacién a las anteras (v11) | 5 Al mismo nivel 0.00 0.00 12.50 12.50 | 25.00
Longitud de pétalos(v12) 1 Corto 25.00 0.00 0.00 6.25 31.25
2 Intermedio 31.255 12.50 6.25 6.25 56.25
3 Largo 0.00 0.00 6.25 6.25 12.50
Forma del fruto (v15) 1 Elongado 6.25 0.00 0.00 0.00 6.25
2 Ovalado 0.00 12.50 0.00 0.00 12.50
3 Redondo 0.00 0.00 12.50 0.00 12.50
4 Acampanulado 18.75 0.00 0.00 0.00 18.75
5 Cénico 6.25 0.00 0.00 6.25 12.50
6 Bloque 18.75 0.00 0.00 6.25 25.00
7 Variado 6.25 0.00 0.00 6.25 12.50
Corrugacion de corte 0 Liso 0.00 0.00 12.50 0.00 12.50
transversal del fruto (v22) 3 Levemente corrugado 6.25 12.50 0.00 12.50 | 31.25
5 Intermedio 43.75 0.00 0.00 6.25 50.00
7 Muy corrugado 6.25 0.00 0.00 0.00 6.25
Habito de crecimiento (u1) 3 Postrada 18.75 0.00 0.00 0.00 18.75
5 Compacta 37.50 12.50 0.00 6.25 56.25
7 Erecta 0.00 0.00 12.50 6.25 18.75
9 combinada 0.00 0.00 0.00 6.25 6.25
Pubescencia del tallo (u2) 3 Escaso 0.00 0.00 0.00 6.25 6.25
5 Intermedio 25.00 6.25 6.25 12.50 | 50.00
7 Abundante 31.25 6.25 6.25 0.00 43.75
Color del tallo (u3) 1 Verde 56.25 0.00 6.25 12.60 | 75.00
2 Purpura 0.00 12.50 6.25 6.25 25.00
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®_ Conclusiones

Se observo variacion debido a la expresion de las
variables cuantitativas y cualitativas en los 16
ecotipos. Los ecotipos fueron agrupados en
cuatro, donde el cluster 1 presenta mayor rendi-
miento de fruto y semilla.
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a cebolla es una especie bianual que necesita temperaturas frias para inducir a la emision de

escapos florales. Este es un efecto fisiolégico no deseado cuando se trata de produccion

comercial de bulbos, ya que éste factor compite con la bulbificacién y afecta al rendimiento. De
acuerdo a la demanda de productores, se hace necesario contar de una variedad de cebolla con
tolerancia a floracion prematura y adaptada a las condiciones medio ambientales del altiplano boliviano;
Con este propdsito el Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF), a través del
Programa Nacional de Hortalizas ha desarrollado dos lineas promisorias de cebolla roja con tolerancia a
floracion. Con el fin de evaluar el comportamiento agronémico de dichas lineas de cebolla, se realizé un
ensayo en el Centro Experimental de Kallutaca dependiente de la UPEA ubicada en el altiplano pacefio,
en el que se compararon las lineas promisorias de cebolla con una variedad testigo. Al término del
ensayo, la Linea Promisoria de cebolla LP2 sobresalié al mostrar el mejor rendimiento de bulbos
comerciales alcanzando a 39.3 t ha'. La variedad testigo presentd el mayor porcentaje de plantas
florecidas con un 22.4%, mientras que ambas lineas promisorias presentaron un porcentaje de 2.8%,
expresando de esta manera gran tolerancia a la emision de escapos florales por efecto de frio. Estos dos
materiales se encuentran en etapa de desarrollo final para lo cual se prevé su designacién como variedad

a corto plazo.
Palabras clave: Lineas promisorias, Allium cepa, tolerancia a floracion prematura, evaluacion agronémica.

) 4

The onion is a biennial plant that requires low temperatures to induce flowering. This physiological
response is unwanted for commercial production and affects production yield. According to highlands
farmers, it's necessary to identify varieties blossom tolerant and adapted to the environmental
conditions of the Bolivian Altiplano, the National Institute of Agricultural and Forestry Innovation (INIAF),
through the National Horticulture Program has developed red onion genetic lines with tolerance to this
factor. In order to evaluate the agronomic performance of these lines, an essay in Kallutaca Experimental
Center located in the highlands of La Paz was performed, where two promising lines of onion and control
were compared. Line 2 showed upstanding performance on commercial bulbs production (39.3 t ha).
Control variety showed the highest percentage of flowered plants with 22.4 %, while promising lines
presented both a percentage of 2.8 %, showing great tolerance to floral induction by cold. Genetic Lines
are still under continuous breeding and selection procedures, which is expected to become as variety in
short-term.

Keywords: Promising lines, Allium cepa, Tolerance to premature bolting, Agronomic performance.
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Tradicionalmente y por factores geografico-am-
bientales, Bolivia produce cebolla de variedades
rojas y rosadas en dos épocas, primavera-verano
y otofo-invierno; para esto casi en su generalidad
el agricultor produce su propia semilla pero de
manera inadecuada, lo cual repercute en la mala
calidad de semilla, por ende bajos rendimientos y
sobre todo afectando a la mezcla varietal.

El altiplano boliviano, por las condiciones ambien-
tales que lo caracterizan, no se puede producir
semilla de cebolla, por ello los agricultores estan
condicionados al uso de semilla de otras zonas o
latitudes, cuyo efecto mas negativo es la flora-
cion prematura como respuesta fisiolégica de
este cultivo al recibir la calidad de frio propia de |a
region, lo que constituye en una necesidad el
desarrollar una variedad tolerante a este factor
fisiol6gico no deseado y que ademas proporcione
un buen rendimiento y calidad en la produccion.

Si bien en Bolivia se cuenta con variedades rojas
propias (criollas), que permiten abastecer al mer-
cado durante gran parte del afno, es evidente que
los productores del altiplano aun tienen los rendi-
mientos mas bajos con relacion a otras zonas
productoras. Este bajo rendimiento en produc-
cion de bulbos se debe principalmente al uso de
variedades de cebolla no adecuadas para las
condiciones de temperatura que se presentan en
esta region.

Por lo mencionado, el INIAF trabajé desde hace
varios afnos en la obtencién de una variedad de
cebolla denominada Globosa, la cual es cultivada
en la época primavera - verano en los valles y
otras zonas que cuentan con las condiciones
ambientales que requiere la variedad. Es asi que
dentro del programa de mantenimiento de esta
variedad se cuenta con 50 lineas genéticas.

A partir de estas lineas de mejoramiento se
busca adaptar este material también para zonas
mas frias (altiplano), para lo cual a partir de la
campaina 2011-12 se realizé pruebas de adapta-
bilidad de esta variedad en zonas frias, propia-
mente en la comunidad de Calapata y Conchiri en
Oruro, de donde se obtuvo dos lineas promisorias
con tolerancia a floracion prematura.
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Las especies alégamas como es el caso de la
cebolla presentan un alto grado de heterocigosis,
esto ofrece, desde el punto de vista de mejora-
miento, la posibilidad de realizar seleccion negati-
va de aquellos genes indeseados y aumentar la
frecuencia de aquellos de interés o también
explorar mediante cruzamientos la incorporacion
en una nueva variedad con caracteristicas de
interés. (Ramirez, 2006).

La estrategia del proyecto de mejoramiento de
cebolla se basé en realizar la seleccion de fami-
lias de medios hermanos a partir de 50 lineas de
cebolla de la variedad Globosa desarrollada por el
INTAF.

En este proceso de seleccion se observé respues-
ta significativa principalmente en la tolerancia a
floracion prematura en dos lineas, de las cuales
fueron seleccionados bulbos con caracteres
favorables en poblaciones abiertas.

La evaluacion de las dos lineas promisorias se
realizd durante los meses de septiembre de 2013
a enero de 2014, en el Centro Experimental “Kallu-
taca’, perteneciente a la Universidad Publica de El
Alto, ubicado a 28 km de la ciudad de La Paz,
ubicada a 16°31' LSy 68°18' LO y a una altitud de
3908 m, con un clima en general frio y seco,
temperatura promedio anual de 7.1°C, y con preci-
pitacion promedio anual de 612 mm.

En el trabajo desarrollado para evaluar los materia-
les genéticos, se consideraron las siguientes varia-
bles: rendimiento, tolerancia a floracion prematu-
ra, porcentaje de plantas con bulbos comerciales,
porcentaje de plantas con bulbos no comerciales,
peso individual de bulbo, longitud y diametro de
bulbo, nimero de hojas y altura de planta.

El experimento fue conducido en un disefio de
blogues completos al azar con tres repeticiones.
Los datos fueron evaluados de acuerdo al anali-
sis de varianza (ANVA) usando el programa SAS
(SAS Institute Inc., Cary, NC), y la prueba Duncan
al 0.05 de probabilidad fue usada para la compa-
racion multiple entre medias de tratamientos.
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© .4 Resultados y discusion

Enla figura 1 se muestran los datos clima-
ticos de temperatura durante los meses
de desarrollo del ensayo, como se puede
observar se generaron condiciones propi-
cias para la induccioén a floracién prema-
tura en las plantas de cebolla, pues duran-
te la mayoria de los meses se tuvo una
temperatura promedio por debajo de los
10°C, lo cual segun Brewster (2008) se
encuentra dentro del intervalo o6ptimo
correspondientes al periodo de vernaliza-
cion de 8 a 12°C, aunque existen grandes
variaciones entre variedades con interva-
los dptimos de 15-21°C y de 3-4°C (Sinna-
durai, 1970)

Analisis de varianza

El analisis de varianza de 15 variables evaluadas para tres genotipos de cebolla se presenta en el Cuadro
1. Se observo significancia estadistica para la mayoria de las variables estudiadas, excepto para las
variables Numero de hojas (v02), Didmetro de bulbo (vO7), Numero de bulbos podridos (v12) y Peso de
bulbos no comerciales (v13), lo que sugiere que estas variables poseen baja interaccién genotipo-am-

biente.

LIVIANO DE HORTICULTURA 2014

Temperatura media (C°)

Cuadro 1. Analisis de la Varianza para 3 genotipos de cebolla
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Figura 1. Temperaturas mensuales 2013-2014

Variables CM p-valor CV (%)
v01 Altura de planta (cm) 50.88* 0.0268 35
v02 Numero de hojas 0.14 0.9361 11.2
v03 Numero de plantas florecidas 413.44*x|  0.0001 149
v04 Porcentaje de plantas florecidas 382.85** 0.0001 14.8
v05 Peso de bulbo (g) 0.07** 0.0619 15.0
v06 Longitud de bulbo (mm) 592.89** 0.0001 2.2
v07 Diametro de bulbo (mm) 102.26 0.0632 5.2
v08 Numero de bulbos comerciales 489.05%* 0.0033 6.4
v09 Peso de bulbos comerciales (kg) 143.03** 0.0003 57
v10 Numero de bulbos brotados 230.78** 0.0002 16.0
v11 Numero de bulbos bifurcados 145.92*% 0.0142 255
v12 Numero de bulbos podridos 0.32 0.7689 36.9
v13 Peso de bulbos no comerciales 0.33 0.5560 24.1
v14 Numero total de bulbos 277.73%* 0.0007 2.4
v15 Peso total de bulbos 70.84** 0.0034 6.5

* Significativo(P<0,)
** Altamente Significativo (P<0,01)
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En el cuadro 2 se muestran los resultados de prueba de medias para tres genotipos de cebolla en 15

variables estudiadas.

La Linea Promisoria 2 (LP2) presenté la mayor altura de planta (vO1) con 67.9 cm, lo que indica una
mayor adaptacion a las condiciones medio ambientales.

Para la evaluacién de la tolerancia a floracion prematura se tomaron en cuenta el nimero de plantas
florecidas (v03) y su equivalencia en porcentaje (v04). Como se puede notar existio una diferencia cate-
godrica entre las lineas promisorias con respecto a la variedad testigo, habiendo esta ultima presentado
un porcentaje de plantas florecidas del 22.4% mientras que las lineas presentaron ambas un porcentaje
de 2.8%. Este comportamiento refleja el potencial genético de las lineas promisorias, frente al testigo,
para adaptarse a condiciones ambientales especificas.

Cuadro 2. Prueba de medias Duncan para 3 genotipos de cebolla

. Linea Linea . .
Variables Promisoria 1 | Promisoria2 | 1estigo | Promedio

v01 Altura de planta (cm) 61.1b 67.9a 60.4b 63.2
v02 Numero de hoias 13.1a 12.8 a 12.7 a 12.8
v03 Numero de plantas florecidas 3.0b 3.0b 23.3a 9.8
v04 Porcentaje de plantas florecidas 2.8b 2.8b 22.4a 9.4
v05 Peso de bulbo (g) 240 ab 320 a 220b 260
v06 Longitud de bulbo (mm) 52.1b 774 a 752 a 68.2
v07 Didmetro de bulbo (mm) 82.5a 82.2a 72.3b 79.0
v08 Numero de bulbos comerciales 63.5 a 71.6a 46.6 b 60.5
v09 Peso de bulbos comerciales (kg) 18.4b 275a 14.0c¢c 20.0
v10 Numero de bulbos brotados 15b 1.0b 6.2 a 2.9
v11 Numero de bulbos bifurcados 19.1a 126a 52b 12.3
v12 Numero de bulbos podridos 2.6a 32a 29a 2.9
v13 Peso de bulbos no comerciales (kg) 15b 09b 6.3a 2.9
v14 Numero total de bulbos 88.1a 90.4a 72.7b 83.7
v15 Peso total de bulbos (kg) 19.8b 284 a 20.2b 22.8

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Al comparar los resultados de peso individual de
bulbo (v05), la LP2 obtuvo el mayor valor con 320
g sequido de la Linea Promisoria 1 (LP1) y del
testigo con 240 gy 220 g respectivamente.

El resultado de prueba de medias para la variable
longitud de bulbo (vO6) muestra los mayores
valores para la LP2 y el testigo con 77.4 mm y
75.2 mm respectivamente, muy por debajo de
ellos se encuentra la LP1 con 52.1 mm.

En cuanto al diametro de bulbo (v07) la LP1y LP2
obtuvieron resultados estadisticamente simila-
res con 825y 822 mm, la variedad testigo
presentd el menor didmetro de bulbo con 72.3
mm.

Para las variables niumero de bulbos comerciales
(v08) y peso de bulbos comerciales (v09) la varie-
dad testigo obtuvo los mas bajos resultados con
un promedio de 46.6 bulbos comerciales y un peso
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14 kg. La LP1 y LP2 presentaron resultados esta-
disticamente iguales para el numero de bulbos
comerciales con 63.5 y 71.6 bulbos respectiva-
mente, a pesar de esta igualdad la LP2 produjo un
mayor peso de bulbos comerciales con 27.5 kg y
la LP1 le sigue en produccion con 18.4 kg, esto se
debe a la diferencia obtenida en el peso individual
de bulbo de cada linea.

De los resultados de pruebas de medias se puede
indicar lo siguiente en cuanto a las causas de
descarte de bulbos (Figura 2): En la variedad testi-
go la causa principal se debid a la floracion prema-
tura lo cual insidio en la formacién de bulbos de
calidad, también se puede observar una mayor
perdida por bulbos brotados en la variedad testigo
en comparacion con las lineas promisorias, esto
esta ampliamente relacionado con la incidencia
de floracion prematura por las horas frio recibidas
en el estado juvenil de la planta, lo cual afecta al
ingreso del bulbo en estado de dormancia.
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Figura 2. Porcentaje de pérdidas y causas de descarte en tres genotipos de cebolla

En las lineas promisorias la causa principal de
descarte fueron bulbos dobles, con 19.1 bulbos
paralaLP1y 12.6 bulbos para la LP2, aunque este
resultado es negativo también es signo de resis-
tencia al frio, pues segun Brewster (2008) este
tipo de cebollas puede soportar ambientes aun
mas frios lo que reduciria el porcentaje de bulbos
dobles.

La evaluacion del rendimiento se hizo extrapolan-
do el rendimiento por unidad experimental a tone-
ladas por hectarea, la LP2 produjo el mayor rendi-
miento de bulbos comerciales con 39.3 t ha', le
siguen la LP1 vy la variedad testigo con resultados
estadisticamente similares de 26.2 y 20 t ha'
respectivamente, estos resultados estan por
encima del promedio nacional de 8 a9t ha-1.
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Aungue no se evalud en este trabajo el tiempo de
conservacion en almacén de bulbos, se puede
afirmar por trabajos anteriores que existe mayor
tiempo de vida en almacenaje para variedades
tolerantes a floracion prematura (Alemzadesh
Ansarim, 2007), este punto se evaluaréa en futuros
ensayos previendo una respuesta positiva por
parte de las dos lineas promisorias desarrolladas
por el INIAF.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se conclu-
ye lo siguiente:

1. LaLinea Promisoria 2 sobresalid por su rendi-
miento de bulbos comerciales, que fue de
39.3tha', 97% mas que el rendimiento de la
variedad testigo.

La variedad testigo fue la mas susceptible a
floracién prematura por efecto de acumula-
cion de frio, a diferencia las lineas promiso-
rias que mostraron gran tolerancia a la
induccion floral por acumulaciéon de horas
frio.

Para lograr una buena produccién de cebolla
es Importante elegir adecuadamente la
variedad a cultivar, la que debe estar muy
bien adaptada a las condiciones medioam-
bientales del altiplano boliviano.

Este material aun se encuentra en etapa de
evaluacion final. Se prevé realizar ensayos en
diferentes ambientes frios para evaluar su estabi-
lidad y comprobar su adaptaciéon a diferentes
condiciones productivas principalmente del
altiplano.

Se espera que a corto plazo sean protegidas y
licenciadas a productores semilleristas para su
posterior multiplicacion.
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o) 4

a presente investigacion se realizé en el invernadero y laboratorio de la Fundacion PROINPA en

Cochabamba - Bolivia en el 2012. El objetivo fue evaluar la resistencia y susceptibilidad de plantas

a los virus Tomato spotted wilt virus — TSWV, Tomato cholorotic spot virus — TCSV y Groundnut
ringspot virus — GRSV en 10 hibridos de tomate mediante evaluacién fenotipica y del patron molecular
(marcador SCAR Sw- 421), que distingue los homocigotos y heterocigotos resistentes del susceptible.
Los resultados mostraron que el marcador SW-421 se co-localizé con el gen Sw-5 de resistencia a TSWV.
Se observo la presencia de la banda de resistencia (R) para TSWV a 940 bp en las variedades PROINPA
2 y PROINPA 9 en estado homocigoto dominante (Sw-5/Sw-5). Las variedades PROINPA 1, PROINPA 3,
PROINPA 4, PROINPA 5, PROINPA 6 y PROINPA 10, mostraron la banda resistencia (H) a TSWV a 900-940
bp en estado heterocigoto (Sw-5/Sw-5+). Solamente la variedad PROINPA 7 (Redonda), el padre 71 89S
LACHING SW-5 vy la variedad Shannon mostraron el gen de susceptibilidad (S) al TSWV a 900 bp en
estado homocigoto recesivo (Sw-5+/Sw-5+). Los andlisis de severidad y de DAS-ELISA fueron
confirmados con el analisis molecular.

Palabras clave: DAS-ELISA, severidad, homocigosis, heterocigosis, susceptibilidad, alelo.

o) 4

This research was conducted at the PROINPA Foundation's greenhouse and laboratory in Cochabamba,
Bolivia in 2012. Its objective was to evaluate the resistance and susceptibility to Tomato spotted wilt
virus — TSWV, Tomato cholorotic spot virus — TCSV and Groundnut ringspot virus — GRSV in 10 tomato
hybrids. Phenotypic and molecular pattern (SCAR marker SW-421) evaluations were performed in order
to differentiate homozygous

and heterozygous resistant from susceptible plants. Results showed that molecular marker Sw421 is
co-located with the TSWV-resistance Sw-5 gene. A TSWV-resistance band (R) was observed at 940 bp
and showed the homozygous presence of the Sw-5 allele (Sw-5/Sw-5) in PROINPA 2 and PROINPA 9
varieties. PROINPA 1, PROINPA 3, PROINPA 4, PROINPA 5, PROINPA 6 and PROINPA 10 varieties, showed
a TSWV resistance band (H) at 900-940 bp in the heterozygous state (Sw-5/Sw-5+). Only PROINPA 7
(Redonda), the male parent 71 LACHING 89S Sw-5 and the variety Shannon showed TSWV susceptibility
gene (S) at 900 bp in the homozygous-recessive state (Sw-5+/Sw-5+). The results of the severity
analysis and of DASELISA were confirmed by the molecular analysis.

Keywords: DAS-ELISA, severity, homozygous, heterozygous, susceptibility, allele.
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Las enfermedades causadas por virus son
consideradas un obstaculo para el cultivo del
tomate ya que causan pérdidas significativas en
la produccion. En Bolivia, como lo indica una
reciente investigacién (Plata 2011) el Tomato
spotted wilt virus — TSWV, el Tomato cholorotic
spot virus — TCSV y el Groundnut rigspod virus —
GRSV son los mas importantes virus causantes
del Tospovirus (virus del bronceado o peste
negra), y confirma lo ya indicado por Abad (2005).
Similar situacion se ha reportado en otros paises
como Brasil, donde ademéas tienen al
Crysanthemum stem necrosis virus — CSNV que
afecta al tomate (Lima et al. 2002, Ferraz et al.
2004, Lau et al. 2006). Se debe mencionar que la
resistencia genética del tomate al virus TSWV se
ha visto en distintas accesiones en el género
Lycopersicum (Garcia y Lozoya 2004, Robertson y
Labato 2007). La resistencia en el cultivar
Stevens es controlado por un gen, denominado
Sw-5 con interaccién alélica dominante (Rosello
et al. 1998, Stevens et al. 1992, Juliatti y Maluf
1995). Referente a la resistencia al virus es
posible piramidar multiples alelos de resistencia.
En el caso de TSWV, el marcador SCAR SW-421
podria ser una herramienta importante para la
SAM. El objetivo del presente estudio fue evaluar
la resistencia y susceptibilidad de plantas en
hibridos de tomate por evaluacion fenotipicay del
patron molecular a través del marcador SCAR
(Sw-421), que distingue los homocigotos
(Sw-5/Sw-5) 'y heterocigotos  (Sw-5/Sw-5+)
resistentes del susceptible (Sw-5+/ Sw-5+).

@/Materiales y métodos

El estudio se realizé en la campana 2012 en el
invernadero y laboratorio de biologia molecular de
la Fundacion PROINPA. Se utilizaron 10 hibridos y
2 parentales de tomate obtenidos en el programa
de mejoramiento genético de la Fundacion
PROINPA (Gabriel et al. 2013). Se utilizd el
marcador Sw-421 que fue compendiado en una
lista de marcadores potenciales que estan ligados
y co-localizados con el gen de resistencia al
tospovirus Sw-5 en un mapa referencial de papa'y
tomate (Tanskley et al. 1992, Brommonschenkel y
Tanksley 1997, Foolad 2007, Moon y Nicholson
2007, Rodrigues do Nascimento et al., 2009).
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Se colectaron foliolos jovenes y sanos de 10
hibridos y 2 parentales de tomate, provenientes
de invernadero y almacenadas a -20°C. EI ADN
genodmico total fue extraido a partir del material
vegetal molido mediante el método CTAB 2X
(hexadecil  bromuro de trimetil amonio)
desarrollado por Doyle y Doyle (1990). La calidad
y concentracion del ADN obtenido fue evaluado
después de la tincion con bromuro de etidio en
geles de agarosa al 1% y transluminador UV
marca Biorad. Para el analisis de PCR se siguio el
protocolo desarrollado por Rodrigues do
Nascimento et al. (2009) con algunas
modificaciones, donde la mezcla de reaccion
contenfa 15 ng de ADN gendmico, buffer PCR
10X, 0,2 mM dNTP, 1 pmol.ul-1 de cada iniciador
y 0,025 U.ul-1 de la enzima Tag polimeraza. Las
condiciones de reaccion consistieron en 94°C por
5 min, 35 ciclos de 94°C por 1 min, 60°C por 45 s
y 72°C por 60 s. (T100 Thermal Cycler marca
BioRad).

Los productos de amplificacion fueron separados
en geles de agarosa. La presencia o ausencia del
marcador molecular validado en cada hibrido, se
anoté y almacend en archivos con formato
EXCEL para su posterior analisis. Para el
experimento se utilizaron 65 plantas sanas de
tomate con 90 dias de edad distribuidas en 13
subgrupos de 5 plantas cada una.

Para la inoculacion del virus se siguio el protocolo
recomendado por Lépez et al. (2003). Como
testigos se utilizaron 6 plantas entre las mismas
accesiones, las cuales se trataron Unicamente
con el abrasivo y el buffer fosfato, y se las
mantuvo en otro invernadero durante todo el
experimento. Se realizd la serologia a 3 plantas
infectadas y con sintomatologia en invernadero, y
se confirmdé un DAS-ELISA positivo (+) para una
Unica planta, las otras 2 presentaron resultado
negativo (-). En las plantas inoculadas en
invernadero se realizaron evaluaciones de
severidad con la escala recomendada por Lopez
et al. (2003) para ubicar las caracteristicas de
severidad de sintomatologia producida por
TSWV.



RESA RN
NLYV DU

ler.CONG LIVI

© .4 Resultados y discusion

Los resultados mostraron que los hibridos cuyo
padre fue la especie silvestre 70 89R Sw-5/Sw-5
(Solanum peruvianum) portador del gen Sw-5 en
estado homocigoto transfirio exitosamente el
gen de resistencia a TSWV. Cabe mencionar que
tampoco se observo sintomas tipicos de GRSV y
TCSV, lo cual se confirmé con la prueba de
DAS-ELISA que no detectd la presencia de estos
virus. Se observd que el hibridos PROINPA 7
(Platus x 71 89S LACHING Sw-5) mostro un
sintoma leve de atrofiamiento en el crecimiento
(escala 1), y fue positivo en la prueba de
DAS-ELISA con un valor de 0.139 de absorbancia,
esto esta indicando que este hibrido fue
susceptible a TSWV. En cambio, el hibrido
PROINPA 6 (Martha x 71 89S LACHING Sw-5), no
mostré sintomas de severidad a TSWV, y no
reacciond en la prueba de DAS-ELISA, lo que
indicd que probablemente éste hibrido tiene
algun grado de resistencia y el gen esta en
estado heterocigético (Sw-5/Sw-5+), pero si
mostroé reaccion al GRSV 'y TCRV, denotando que
tuvo susceptibilidad a ambos tipos de virus. Al
parecer la resistencia conferida y que esta en
estado heterocigoto fue conferida por Ia
progenitora materna Martha.

AN
RIY

0

DEHO

Dt 9o

nTI
NAC

]

LTURA 2014

La temperatura de hibridacion (Tm) del iniciador
al ADN gendémico se realizé en una PCR de
gradiente, determinandose una Tm de 60°C
como la mas optima y en la cual se logré una
mejor amplificacion, visualizandose la banda de
interés para el marcador Sw-421 a los 940 bp. El
analisis molecular mostré que las variedades
PROINPA 2 y PROINPA 9 tienen el gen de
resistencia (R) a TSWV en estado homocigoto
dominante (Sw-5/Sw-5) y se la encontré a los
940 bp. Las variedades PROINPA 1, PROINPA 3,
PROINPA 4, PROINPA 5, PROINPA 6, PROINPA 8 y
PROINPA 10, tienen el gen de resistencia (H) a
TSWV en estado heterocigoto (Sw-5/Sw-5+) y se
las ubicéd entre 900-940 bp. Solamente la
variedad PROINPA 7, el padre 71 89S LACHING
Sw-5 y la variedad Shannon mostraron tener el
gen de susceptibilidad (S) al TSWV en estado
homocigoto recesivo (Sw-5+/Sw-5+) y se la
detectd a 900 bp (Figura 1).

123456 789101M1213C_

;.------_-----ﬂ

— - Bl bp
500 b

Figura 1. La visualizacion de las bandas se realizd en un gel de agarosa al 1.8% en un transluminador UV marca Biorad.
Leyendas; 1: Proinpa 1, 2: Proinpa 2, 3: Proinpa 3, 4. Proinpa 4, 5: Proinpa 5, 6: Proinpa 6 (Jasuka), 7: Proinpa 7, 8: Proinpa 8,
9: Proinpa 9, 10: Proinpa 10, 11. Parental 89R Sw-5/Sw-5, 12: Parental 895 LACHING SW-5, 13: Shannon; C-: Control negativo

de reaccion, bp: pares de bases.
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Cabe mencionar que investigaciones realizadas
por Boiteux y De Giordano (1993) encontraron
gue el mismo gen de resistencia al TSWV le
confiere resistencia a GRSV y TCSV, lo cual nos
hace ver la gran importancia de incorporar genes
de especies silvestres emparentadas con el
tomate. En nuestra investigacion los analisis han
mostrado que aparentemente se ha logrado el
control efectivo de los tres virus con el gen Sw-5
introducido de Solanum peruvianum en algunos
de los hibridos evaluados.

Sin embargo, debemos estar conscientes de que
la enfermedad evoluciona, y tenemos la
experiencia previa que tenemos que aprender a
convivir con la enfermedad, por lo que la solucion
mas practica sera la busqueda y seleccion de
nuevas fuentes de resistencia natural que sean
eficaces contra las nuevas variantes de TSWV.

En nuestro trabajo observamos que la evaluacion
fenotipica confirmé la eficiencia en el proceso de
inoculacion y mostro reaccion diferencial de los
genotipos de acuerdo a la presencia o ausencia
del alelo Sw-5. El marcador molecular permitio la
identificacion de homocigotos (Sw-5/Sw-5) vy
heterocigotos (Sw-5/Sw-5+) en las plantas
resistentes, resultados  similares  fueron
encontrados por Rodrigues do Nascimento et al.
(2009) al evaluar progenies isogénicas
segregantes de tomate.
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Por ultimo debemos mencionar que en Bolivia en
recientes investigaciones realizadas por Plata
(2011) encontré que los virus causantes del virus
del bronceado o peste negra en invernadero esta
asociada principalmente al serotipo II: Groundnut
Ring Spot Virus (GRSV) y al Tomato Chlorotic
Spot Virus (TCSV) y en menor proporcion al
Tomato Spot Wilt Virus (TSWV). En este sentido,
nuestra investigacion tiene una contribucion
valiosa, debido a que muy probablemente en los
nuevos hibridos se ha logrado incorporar el
valioso gen de resistencia al complejo “virus del
bronceado o peste negra” del tomate.

® _« Conclusiones

1. El marcador SW-421 se co-localizé con el gen
Sw-5 de resistencia a TSWV.

Se observo la presencia de la banda de resis-
tencia (R) para TSWV a 940 bp en en estado
homocigoto dominante (Sw-5/Sw-5) y a
900-940 bp en estado heterocigoto
(Sw-5/Sw-5+) y a 900 bp en estado homocigo-
to recesivo (Sw-5+/Sw-5+).

. Los analisis de severidad y de DAS-ELISA
fueron confirmados con el analisis molecular.
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ueron evaluados en invernadero 30 hibridos de tomate con el objetivo de determinar las relaciones

genéticas afines al rendimiento, el nimero de dias a la madurez y dias de duracién en anaquel. Con

el disefio genético de Carolina del Norte |, se estimd los componentes genéticos y la aptitud combi-
natoria general de cada progenitor masculino. Se hizo analisis de correlacion, componentes principales y
correspondencia multiple. Los resultados mostraron que Isola x 70 fue mejor para textura. Messapico x
70, Anasac x 71, Shannon x 71, San Marzano x 70 y Naxos x 70 fueron los mejores para °GBrix. Para
numero de dias a la madurez Harzfever F1 x 70 fue la mejor, Atlantico x 70 fue la mejor para tamafo y
ancho de fruto. Para longitud de fruto Incas x 70 y Halay x 70 fue la mejor para rendimiento. El pH fue aditi-
vos Y la textura de fruto, los °GBrix y el nimero de dias a la madurez fueron dominantes. En el rendimiento,
tamano, longitud y ancho de fruto hubo efectos aditivos y dominantes. El parental 70 mostré genes para
menor pérdida de textura, mayor ganancia de °GBrix, mayor pérdida de pH, mayor tamafo y rendimiento de
fruto. El parental 71 mostré genes para menor numero de dias a la madurez, mayor longitud y mayor
ancho de fruto. La correlacion fue moderada y negativa para tipo de crecimiento de planta, forma predomi-
nante de fruto, color exterior del fruto maduro y nimero de l6culos. El primer componente principal esta
relacionado con textura de fruto, °GBrix, tamafo, longitud y ancho de fruto. La correspondencia multiple
mostro que en los hibridos predominaron frutos redondos con pericarpio y parte externa de color rojo.

Palabras claves: Anaquel, genes, efectos aditivos, efectos dominantes, heredabilidad.

©

Under greenhouse, 30 tomato hybrids were evaluated in order to determine the genetic relationships
between the various characters related to the yield, the number of days to maturity and days of shelf life.
Crosses with a genetic design from North Carolina |, determined the genetic components and general com-
bining ability of each male parent. Correlations were estimated, as well as principal component and multi-
ple correspondence analyses were performed. Results showed that Isola x 70 was the best for texture. For
the best crosses brix were: Messapico x 70, Anasac x 71, Shannon x 71, San Marzano x 70 and Naxos x 70.
Atlantico x 70 for number of days to maturity. Harzfever F1 x 70 for size and fruit width. For fruit length,
Incas x 70 and Halay x 70 for yield. It was also noted that the pH is controlled by additives and fruit texture
effects, the brix and the number of days to maturity, dominant effects are involved. In yield, size, length and
width of fruit are additive and dominant effects involved. The parent 70 carries genes for less loss of textu-
re, higher gain brix, greater loss of pH, higher size and fruit yield. The parent 71 is the carrier of genes for
fewer days to maturity, greater length and larger width of the fruit. Correlation analysis showed a moderate
and negative type of relationship between plant growth and fruit predominantly, was observed between
dominant form of fruit, exterior color of the ripe fruit and number of loculos. The first main components,
was related to fruit texture, brix degrees, size, length and width of fruit. In multiple correspondence analyses
indicated that the hybrids evaluated predominated hybrids with round fruits with pericarp and the outside
coloured red.

Keywords: Shelf, genes, additive effects, dominant effects, heritability.
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La identificacion y seleccion de lineas parentales
son necesarias para ser utilizadas en cualquier
programa de hibridacion para producir genotipos
potencialmente valiosos para combinar y poder
lograr los efectos de genes deseados en una linea
homocigdtica. La informacion relativa de los
distintos tipos de accion génica, la magnitud
relativa de la variacion genética, y la combinacion
de las estimaciones de habilidad combinatoria
son parametros importantes y vitales para lograr
la composicion genética de los cultivos (Hannan
et al. 2007). Esta importante informacién podria
proveer de una estrategia esencial para los mejo-
radores de tomate en la seleccion de las mejores
combinaciones parentales para continuar el
proceso de mejoramiento. Sprague (1966) y
Griffing (1956), afirman que los efectos de ACG
son de accion génica aditiva y los efectos de ACE
son accion génica no aditiva (dominante o epista-
tico). Algunos encontraron la predominancia de la
ACG podria ser mas importantes que la ACE
(Khan et al. 1991, Yaqoob et al. 1997), entre tanto
otros sugirieren que la ACE es mas importante
(Ortiz y Golmirzaie 2004, Biswas et al. 2005). El
presente estudio tuvo como objetivo determinar
las relaciones genéticas entre los distintos carac-
teres afines al rendimiento, el nimero de dias a la
madurez y dias de duracién en anaquel de hibri-
dos de tomate.

© . Materiales y métodos

El experimento se implemetd el afno 2011 en un
invernadero de la Fundacion PROINPA en la zona
de El Paso en Cochabamba (2.617 msnm). Se
utilizé 30 hibridos de tomate obtenidos en la Fun-
dacion PROINPA del cruzamiento de 21 lineas
parciales (tres ciclos de autofecundacion), una
linea silvestres de Solanum lycopersicum con
resistencia al tospovirus o peste negra (TSWV):
70 (89R Sw-5/Sw-5) y una lineas susceptible a
tospovirus: 71 (895 Laching Sw-5) (Gabriel et al.
2013).
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El suelo se preparé manualmente y se aplico ferti-
lizante nitrofoska. Las platabandas fueron de
28,50 m de largo. Para el almécigo las bandejas
fueron desinfestadas con una solucién de agua y
cloro (50 mL de CI/1 L de agua) durante 5 a 10
min. Se prepard sustrato con cascarilla de arroz,
tierra vegetal y arena fina que se esterilizd en una
caldera a vapor durante 35 minutos a 90°C.

El trasplante se realizd en sistema tresbolillo a
una distancia de 0,46 m entre hoyos dentro de la
hilera'y a 0,60 m entre surcos. Se hizo el control
de malezas, plagas y enfermedades.

En los hibridos determinados, la poda se realizd
en tres ramas principales y en las indetermina-
das, en dos ramas principales. El tutoraje se reali-
z6 después de la poda. Para el andlisis de
anaquel se recolectaron 18 frutos por hibrido en
estadio fenoldégico de pintonas. Se hizo siete
tratamientos (0, 3, 6, 9, 13, 16 y 21 dias en
anaquel) para evaluar la duracién en anaquel y
composicién quimica de los frutos. Las variables
morfoldgicas, agronémicas y agroindustriales,
fueron evaluadas segun el IPGRI (2008). Para
anaquel se implementd el experimento en un
disefio completamente aleatorio. Para las varia-
bles morfoldgicas, agrondmicas y de resistencia
el experimento se implementé en disefio de
blogques completos al azar con submuestreo con
cuatro repeticiones.

Sobre la base del modelo utilizado se realizaron
analisis de varianza para probar hipétesis acerca
de los efectos fijos, aleatorios y comparaciones
de medias de los hibridos, utilizando el Proc GLM
del SAS (SAS 2004). El analisis genético se hizo
con el Disefio | de Carolina de Norte, en el que
cada progenitor masculino se apareé con m hem-
bras (Martinez-Garza 1988), para estimar las
varianzas genéticas, la aptitud combinatoria
general (ACG) del macho y la herencia en sentido
estrecho (h?) y amplio (H?). Finalmente se realiza-
ron analisis de correlacion, de componentes
principales (cuantitativas) y de correspondencia
multiple (cualitativas) (Lépez e Hidalgo 2003).
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El ANVA mostré diferencias significativas
(Pr<0,05) entre hibridos para las variables pérdi-
da de textura de fruto y ganancia en °GBrix. El pH
no mostré diferencia significativa. La compara-
cion de medias, para la variable PTxT, mostro que
el hibrido con menor perdida de textura o mayor
firmeza de fruto fue Isola x 70. Los hibridos con
mayor ganancia en °GBrix fueron Magnus x 71,
Anasac x 71, Shannon x 71, San Marzano x 70 y
Naxos x 70.

Las varianzas genéticas (Tabla 1) para pérdida
en pH mostré gi>0, y abria efectos aditivos. La
perdida de TxT y ganancia en °GBrix la g4>0, y
abria efectos de dominancia. Considerando la
importancia de los efectos genéticos no aditivos
(y) paralas variables pérdida en textura de frutoy
ganancia en °GBrix, los efectos de dominancia
fueron un numero infinito de veces mas impor-
tantes que los efectos aditivos. En la pérdida en
pH los efectos aditivos fueron mas importantes.
Resultados similares reportd Gragera (2003),
quién encontré una mayor expresion de genes
con efectos aditivos para pH (d/a = 0,03) en
tomates de industria de Espafa y los efectos de
dominancia (d/a = 2,76) fueron mas importantes
para G°Bxy TxT. La H? fue alta para ganancia en
G°Bx, lo que indica una amplia variacion genética
y baja variacion ambiental. La h? para estas varia-
bles fue cero, confirmando que estarian goberna-
dos por efectos de dominancia.

Resultados similares fueron reportados por
Hernandez (2013), que observé una H>>0,5 y una
baja h?<0,5 para G°Bx. Moreno-Maldonado et al.
(2002), encontraron una h?-0,45 para G°Bx,
indicando que los efectos aditivos son de impor-
tancia. Esto sugiere que este caracter estaria
gobernado por efectos aditivos y de dominancia.
Pereira da Costa et al. (2009) encontraron una h?
< 0,1 similar a nuestro trabajo para TxT. En
cambio, la H? fue moderada (H?=0,39), confir-
mando que los efectos de dominancia son mas
importantes. Para pH, las H? y h? fueron bajas e
idénticas, indicando que no existen efectos de
dominancia para esta variable y que esta influen-
ciada por el ambiente. Moreno-Maldonado et al.
(2002) hallaron una h?>0.45, indicando una baja
influencia del medio ambiente.

El progenitor 70 mostré la menor ACG para pérdi-
da de TxT de fruto, mayor ACG para ganancia en
G°Bx y pérdida en pH, sugiriendo que seria porta-
dor de genes para menor perdida de firmeza de
fruto, ganancia en G°Bx y mayor perdida en pH en
anaquel durante 21 dias. Esto confirma lo encon-
trado por Lagos (2012), en tomate de Colombiay
Ecuador, donde las varianzas de la ACG fueron <
1 para pH, G°Bx y TxT (uniformidad genética).

Tabla 1. Estimacion de componentes de varianza genética y heredabilidad de 18 hibridos de tomate en anaquel. El Paso, 2011.

Parametros genéticos

PTxT
0—£ 0,000
e 0023
242 0,347
72 0,000
y? Infinito

Variables
G°Bx PpH
0,000 0,002
0,031 0,000
0,559 0,118
0,000 0,118
Infinito 0,000

PTxT = Pérdida de Textura de fruto, G°Bx = Ganancia en grados brix, PpH= perdida de pH; o% = Varianza aditiva, o3= varianza
de dominancia, H? = heredabilidad en sentido amplio y h? = heredabilidad en sentido estrecho. y >1=efectos dominantes
importantes; y=1 efectos aditivos y dominantes importantes; y<1 efectos aditivos importantes.
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El ANVA mostro diferencias altamente significati-
vas (Pr<0.07) para numero de dfas a la madurez,
longitud de fruto, ancho de fruto, tamafo de fruto
y rendimiento.

La comparaciéon de medias mostré que Harzfe-
ver F1 x 70 alcanzé el menor cantidad de dias a la
madurez, Atlantico x 70 obtuvo el mayor tamafo
de fruto, Incas x 70 exhibié la mayor longitud de
fruto, Atlantico x 70, Anasac x 70, Arthalicax 70 y
Suso F1 x 70 obtuvieron el mayor ancho de fruto
y Halay x 70 tuvo mayor rendimiento de fruto.

Los componentes de varianza genética (Tabla 2),
para ndmero de dias a la madurez mostraron que
o7 >0. Esto indica que este caracter esta gober-
nado por efectos de dominancia. La importancia
de los efectos genéticos (y), mostré que los efec-
tos de dominancia son un infinito numero de
veces mas importantes que los efectos aditivos.
En cambio, para tamafio de fruto, longitud de
fruto, ancho de fruto y rendimiento las g% yo03>0,
lo cual indica que efectos de dominancia y aditi-
VOS son importantes.

0 DE HORTICULTURA 2014

Los valores altos de H? (Tabla 3) para tamafio,
longitud y ancho de fruto, muestra alta
variabilidad genética y bajo efecto ambiental. Las
h? fueron bajas para todas las variables en
general, lo cual indica que los efectos aditivos
son de poca importancia, sugiriendo que la
seleccion seria mas efectiva a través del tamano,
longitud y ancho de fruto. Los valores altos para
H? y bajos para h?confirman que los efectos de
dominancia son mas importantes que los
efectos aditivos.

Las ACG estimadas para los dos progenitores
machos mostraron una amplia diferencia en el
comportamiento de los progenitores en las
diferentes variables de respuesta. El progenitor
71 mostré la menor ACG para nimero de dias a
la madurez, sugiriendo que este progenitor seria
el portador de genes para menor numero de dias
a la madurez. El progenitor 70 mostro las mayo-
res ACG para el tamafo de fruto y peso de fruto,
sugiriendo que el parental tendria genes para
mayor tamafo y rendimiento de fruto.

Tabla 2. Estimacion de componentes de varianza genética y heredabilidad para cinco variables evaluadas en 30 hibridos de

tomate. El Paso, 2011.

, L. Variables
Parametros genéticos
NoDM TmF LnF AnF Y
o 0,000 0,071 0,807 10,833 0,035
o3 16736 20984 25350 21115 0,115
32 0,349 0,705 0,711 0,671 0,232
5 0,000 0,022 0,022 0,227 0,055
yz Infinito 5,440 5,600 1,390 1,812

PTxT = Pérdida de Textura de fruto, G°Bx = Ganancia en grados brix, PpH= perdida de pH; g4= Varianza aditiva, o& varianza
de dominancia, H? = heredabilidad en sentido amplio y h? = heredabilidad en sentido estrecho. y >1=efectos dominantes
importantes; y=1 efectos aditivos y dominantes importantes; y<1 efectos aditivos importantes.

Estudios en tomates mexicanos realizados por Gaspar-Peralta et al. (2012) coinciden con los resultados encontrados con
H?>0,5 para longitud de fruto y baja para peso de fruto. Por otro lado, para ancho de fruto valores semejantes de H?=0,66
fueron estimados por Hernandez (2013).
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Por otra parte, el progenitor 71 mostro las mayo-
res ACG para longitud y ancho de fruto; por tanto,
este parental tendria genes para mayor longitud
y ancho de fruto. Los valores de mejora de ACG
con el parental 70 para Y y TmF son 0,114 y
0,005; por tanto, este parental contribuye con
114 gramos al rendimiento por planta y en 0,13
mm al tamanfo de los hibridos. En cambio, con el
parental 71 los valores de mejora son 0,555y
0,484 para LnF y AnF, lo cual significa que este
progenitor contribuye con 555y 484 micréme-
tros a la longitud y ancho de fruto de los hibridos
respectivamente. Asimismo, este parental contri-
buye con la reduccion de 1,8 dias para NoDM.

En el anadlisis de variables cuantitativas en
anaquel no hubo correlacion significativa.

En el andlisis de caracteres cualitativos morfolo-
gicos existe una correlacion significativa entre
las variables tipo de crecimiento de la planta
(TCP) y forma predominante del fruto (FPF). Esta
correlacién fue moderada y negativa (r = -0,62).
Esto nos indica que la FPF del fruto depende del
TCP. En las indeterminadas predominan los
frutos redondos y redondos achatados (92%) v el
5% fueron redondos alargados. Por otra parte, la
variable FPF se correlacioné negativa y modera-
damente con la variable color externo del fruto
maduro (CFM) (r = -0,51). Esto significaria que
entre los frutos alargados predomina el color
naranja y entre los frutos redondos los colores
rojo y rosado. También esta variable FPF se
correlaciond moderada y negativamente con la
variable niumero de I6culos (NOL) (r =-0,41). Esto
nos indica que en los frutos alargados predomina
la presencia de tres l6culos por fruto y que en los
frutos redondos predomina la presencia de
cuatro léculos en la mayoria de los hibridos.
Estos resultados concuerdan con los reportados
por Medina y Lobo (2001), que encontraron de 2
a 3 léculos/fruto en frutos alargados y de 4 a 5
|6culos/fruto en frutos redondeados en la mayo-
ria de las introducciones evaluadas.
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En los caracteres cuantitativos morfolégicos se
encontré una correlacion moderada y positiva
entre las variables LnF con AnF (r = 0,67), esto
significaria que a mayor longitud de fruto seria
mas ancho el fruto. Por otra parte, TmF estuvo
moderadamente y positivamente correlacionada
con LnF (r = 0,56) y AnF (r = 0,55). Por tanto, los
hibridos con mayor tamano de fruto exhibieron
mayor ancho y longitud de fruto.

Se retuvo dos componentes cuyo valor propio
fue =1 y que expresaron mas del 70 % de la
varianza total (Pla 1996, Lépez e Hidalgo 2003).
En anaquel el primer componente contribuyo con
el 41,19 % de la varianza total. Las variables PTxT
y G°Bx aportaron positivamente. El segundo
componente contribuyo con el 34,28 % de la
varianza total, en el cual la variable pH aporto
positivamente. Este componente distingui¢ a los
hibridos con mayor perdida en pH.

En el analisis de morfolégico el primer compo-
nente contribuyé con el 52,35% del total de la
varianza. Esto indica que este componente iden-
tificé a los hibridos con mayor tamano de fruto,
longitud de fruto y ancho de fruto. El segundo
componente contribuyé con el 17,63% de la
varianza total, en el cual la variable "Y" aportd
positivamente. La variable NoDM, contribuy6 en
forma negativa, este componente distinguio a los
hibridos con mayor rendimiento y precocidad.

El analisis de correspondencia multiple mostro
que los hibridos Messapico x 70, Anasac x 70 y
Martha x 71 se agruparon al presentar frutos
redondos alargados con un color exterior naranja
y la carne del pericarpio del mismo color. Otros
hibridos que se diferenciaron fueron los hibridos
Tristar x 70, Isola x 70, Platus x 70, San Marzano
x 71y IPA 6SF al presentar forma redonda y un
color exterior y la carne del pericarpio rojo.
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© _« Conclusiones

En la textura de fruto y ganancia en °GBrix estan
involucrados efectos de dominancia, en el pH
efectos aditivos. En el numero de dias a la
madurez hay efectos de dominancia. En el
tamano de fruto, longitud de fruto, ancho de fruto
y rendimiento de fruto hay efectos aditivos y de
dominancia.

Las h? para anaquel fueron bajas. La H2 fue alta
para ganancia en grados °GBrix, moderada para
textura y baja para pH.

El parental 70 es portador de genes para menor
perdida de textura de fruto, mayor ganancia en
°GBrix, mayor perdida en pH, mayor tamano de
fruto y mayor rendimiento.

El primer componente agrupa a hibridos con
menor pérdida de textura de frutos y mayor
contenido de grados brix y el segundo agrupa a
los hibridos con mayor pérdida de pH.

La correspondencia multiple determind que la
forma predominate de los frutos se relaciona
con el color exterior y el color del pericarpio.
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INCREMENTO DE LA UNIFORMIDAD DE
CARACTERES CUALITATIVOS

DE LINEAS DE CAROTE (Cucurbita pepo L.)
EN LA PROGENIE S;

Hans Mercado, Mario Colque, Ever Machaca

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal
evermachaca@iniaf.gob.bo

J" RESUMEN

L a endocria ha sido utilizada en programas de mejoramiento para fijar genotipos favorables de

interés agrondmico y para reducir el porcentaje de heterocigotos en la poblacién. En

cucurbitaceas, la endocria es considerada una estrategia obligatoria en la seleccion de
progenitores deseados. El objetivo de este trabajo fue el de evaluar lineas de carote en funcion de
caracteres cualitativos y de la genealogia de la progenie S3. Se observé amplia variabilidad fenotipica en
las poblaciones originales de carote (So) en cuanto a la forma y color de los frutos. También se observé
gran variacion en las caracteristicas de las hojas y en el habito de crecimiento de las plantas. Las lineas
endocriadas mostraron un incremento de la uniformidad promedio en cada generacion del 4.6%,
respecto a los caracteres de presion de seleccién. La linea LC16 es la que mayor uniformidad expresé en
la generacion S3 (84.2%), mientras que la linea LC20 fue la de menor uniformidad (70.2%). Las lineas
seleccionadas poseen caracteres complementarios, Utiles para la obtencion de una futura variedad
hibrida, sintética o simple.

Palabras clave: Cucurbita pepo L., lineas endogédmicas, uniformidad, caracteres cualitativos.

)" ABSTRACT)

The inbreeding has been used for breeding programs to secure favorable genotypes of agronomic
interest and reduce the proportion of heterozygotes in the population. On cucurbitaceae, inbreeding is
considered a required strategy in selecting good parents. The aim of this study was to evaluate zucchini
lines according to qualitative characteristics and the genealogy of the S3 progeny. Wide phenotypic
variability was observed in the original zucchini populations (So) such as form and color of fruits. Large
variation was also observed in the characteristics of the leaves and the growth habit of plants. Inbreeding
developed lines showed 4.6% of uniformity average increase in each generation respect to the selection
pressure characteristics. LC16 is the line that expressed more uniformity in S3 generation (84.2%), while
LC20 was the lowest line uniformity (70.2%). The selected lines have complementary characters, useful
for obtaining a hybrid, synthetic or a new single variety.

Key words: Cucurbita pepo L, inbred lines, uniformity, qualitative characteristics.
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El cultivo de carote o calabacin presenta un gran
potencial como alternativa agricola, debido a la
gran versatilidad en usos alimenticio, medicinal,
agroindustrial y decorativo. A nivel nutricional los
calabacines aportan carbohidratos, vitaminas (A,
B2; a-tocoferol, Cy E), aminoécidos, flavonoides y
minera-les (K*, Ca2*, P), ademas de que tienen un
bajo contenido energético (17 kcal por 100 g de
pulpa) (Galiano, 2006).

Desde el punto de vista varietal, en Bolivia existen
pocas variedades comerciales de carote (Ancasi,
2014). Las variedades introducidas han venido
perdiendo su uniformidad y potencial productivo,
debido a la permanente contaminacion de polen
por cruzamiento natural entre los tipos
cultivados, lo que contribuye a una gran
variabilidad en las caracteristicas observadas a
nivel de agricultor, variacion que también se
expresa en la consiguiente pérdida de calidad y
valor comercial de los frutos.

Por lo anterior, el Centro Nacional de Produccion
de Semillas de Hortalizas (CNPSH) dependiente
del INIAF, inicid un proyecto de mejoramiento
genético en esta especie, con el objeto de
desarrollar variedades de polinizacion abierta o
hibridos, como una forma de contribuir a un
incremento de su produccion, especialmente a
nivel de pequenos productores horticolas. Hasta
la fecha se ha logrado obtener cinco lineas
endogamicas de carote. En el presente trabajo de
investigacion estas lineas fueron evaluadas en
funcién de caracteres cualitativos y de la
genealogia de la progenie Ss.

© . Materiales y métodos

Este trabajo fue realizado en el CNPSH, en Sipe
Sipe, Cochabamba (17° 22" 17" S; 66° 19" 29’ O;
altitud 2555 msnm), entre las campafas
2010-2011 y 2013-2014. La base de la poblacion
fueron 500 plantas (So) obtenidas a partir de
cruces naturales interespecificos de Cucurbita
pepo x Cucurbita maxima y de cruces entre
subespecies de Cucurbita pepo.
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En esta poblacion de plantas existia una gran
variabilidad en cuanto a la forma y color de los
frutos. También se observo gran variacion en las
caracteristicas de las hojas y en el habito de creci-
miento de las plantas.

En la primera campanfa se realizo la seleccion y
polinizacién controlada (autofecundaciones) de
100 plantas individuales con caracteristicas mor-
foldgicas tipicas del calabacin, de las cuales al
final de la evaluacion de los frutos se obtuvieron
30 lineas S1de acuerdo a la metodologia descrita
por Whitaker y Robinson (1986) y Vallejo y Estrada
(2002).

Durante la segunda campafa se evaluaron las
lineas S1y se formaron lineas S2. En la tercera
campanfa se evaluaron las lineas S2 y se formaron
lineas S3. Finalmente en la cuarta campana se
evaluaron las lineas S3y se formaron lineas S4. En
cada generacion cada linea contd con una pobla-
cion de al menos 50 plantas.

Al inicio del trabajo las evaluaciones sobre las
lineas se hicieron en base a seis descriptores para
Cucurbita pepo L. propuestos por la UPQV (2007)
con el fin de ejercer presion de seleccion sobre las
lineas. Estos caracteres fueron: el porte de la
planta, incisiones en el limbo, superficie relativa
cubierta por manchas plateadas en el limbo, color
principal de la epidermis en fruto joven, forma
general del fruto, y distribucion del color verde
secundario entre el acostillado del fruto. A partir
de la tercera campana se fueron complementan-
do descriptores cuantitativos y cualitativos entre
los que destacan la ramificacion de la planta y el
color de la pulpa del fruto maduro (Whitaker y
Robinson, 1986).

Del analisis descriptivo de los datos se obtuvieron
frecuencias absolutas, frecuencias relativas, y la
moda. Para realizar la comparacién de la unifor-
midad entre generaciones se utilizé la media
geométrica de las frecuencias de la moda en
funcion de las lineas y caracteres evaluados en
comun. Para visualizar un aumento o disminucion
en la uniformidad de las lineas se realizé el anali-
sis de regresion en base a la informacion genera-
da en las tres generaciones.



® .4 Resultados y discusion

De las 30 lineas evaluadas 3 presentaron habito
de crecimiento rastrero y en varias lineas se
registré hasta un 50% de frutos de forma eliptica
u ovalada. En base a los 6 descriptores evalua-
dos se seleccionaron 6 lineas con caracteristicas
tipicas del calabacin, buscando que tengan
frutos alargados (cilindricos, en forma de botella
o en forma de maza) y crecimiento semirastrero
o arbustivo. Esas lineas fueron: LC15, LC16,
LC17, LC20, LC21 y LC27. Como se indico ante-
riormente, pese a que todas las plantas So mani-
festaron caracteristicas deseables para el mejo-
ramiento en carote, en esta generacion se obser-
vo el efecto de la segregacion en los genotipos de
todas las lineas, ya que se desconocia el estado
de heterocigotos de cada una. Para la obtencién
de la semilla se realizé una seleccion dentro
lineas, donde se seleccionaron entre 3 a 5 plan-
tas en funcion de la uniformidad de la linea. La
semilla cosechada se mezcld para ser represen-
tativa de la poblacion (King et al.,, 2012).

En esta generacion no se encontraron plantas
con habito de crecimiento rastrero, esto se
explica debido a que este rasgo es de herencia
simple (Whitaker y Robinson, 1986) por tanto es
facil de fijar en generaciones tempranas a través
de seleccion de lineas endogamicas.

De las lineas evaluadas, LC15 mostrd una alta
proporcion de frutos ovalados (40%) por lo cual
se determind no seleccionar esta linea para
continuar el trabajo de mejoramiento.

Se espera que el método de mejora que se esta
utilizando fije esta caracteristica rapidamente, ya
que la forma del fruto en cucurbitaceas es
controlada por un gen dominante incompleto,
resultando en un fruto elongado (00), ovalado
(00) o esférico (00) (King et al., 2012).

Como se observa en la Figura 1, ocurrié un bajo
incremento general de la uniformidad con
relacion a la generacion anterior, siendo LC27 la
linea de mayor incremento con un 20.5%
mientras que la linea LC16 tuvo un descenso del
7%. Para la obtencion de semilla se repiti6 el
procedimiento utilizado para las lineas en la
generacion Si.

90 —
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% 75 —
€
s 70 —
5 65 —
60 — - y=4.5891 x + 62.792
55
L S1 7 S2 7 S3
Generacion

| C16 = LC17

LC20 =-LC21 —+ LC27 — Lineal (Promedio)

Figura 1. Uniformidad promedio para 5 lineas de carote en funcion de la generacion
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De acuerdo a lo esperado la diferencia entre lineas se fue incrementando, mientras que dentro las lineas
se fueron uniformando caracteres (Bos y Caligari, 2008). En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas
de las lineas S3 en base a la frecuencia de la moda.

Cuadro 1. Caracteristicas de presion de seleccion de la progenie S3 de cinco lineas de carote

CODIGO LC16 % Lc17 % LC20 % LC21 % Lc27 %
PPL semirastrero 88  semirastrero 100  Semirastrero 100 semirastrero 93 semirastrero 100
RAM presente 81  presente 96 ausente 82  ausente 80 ausente 60
ILB E?(;:f?.lndas 96 E:)ocgmdas 89 B?ci‘cl)mdas 100 E?;f?mdas 100 Medias o7
SCP  pequefia 96  muy gg  muy 100 muy 100 muy 100

pequefia pequefia pequefia pequefia
3 L
O e oy 2ol ® e 9 G &
DCv rayas 54 rayas 59 bandas 50  Mmanchas 80 rayas 73
CPF amarillo 100  amarillo 68 crema 67  naranja 80 crema 100

Leyenda: PPL: Porte de la planta, RAM: Ramificacion de la planta, ILB: Incisiones en el limbo, SCP: Superficie relativa cubierta
por manchas plateadas en el limbo, FFR: Forma general del fruto, COP: Color principal de la epidermis en fruto joven, DCV:
Distribucion del color verde secundario entre el acostillado del fruto, CPF: Color de la pulpa del fruto maduro.

La linea LC16 presenté caracteres diferenciados
respecto a la ramificacion de la planta, la superfi-
cie cubierta por manchas plateadas en el limbo y
el color principal en fruto joven. La linea LC17 se
distinguid por la presencia de ramificacion de la
plantay por la forma eliptica de sus frutos, al ser
esta forma de fruto un caracter no deseado en
carote, no se continud con el mejoramiento de
esta linea, ya que tampoco mostré otro caracter
que lo distinga totalmente de las otras lineas. Los
caracteres que distinguieron a la linea LC20
fueron la presencia de bandas en el color secun-
dario del fruto y un color de pulpa crema. En
cuanto a la linea LC21 esta se caracterizd por
tener la forma de fruto cilindrica, presencia de
manchas en el color secundario del fruto y por
tener un color de pulpa naranja, esta caracteristi-
ca la hace interesante para futuras evaluaciones
nutricionales en vista de la asociacion del color
con el contenido de carotenoides (King et al,
2012).
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En la linea LC27 se observaron hojas con incisio-
nes medias, color principal del fruto verde claro 'y
un color de pulpa del fruto crema.

En la Figura 1 se puede observar el comportamien-
to del promedio geométrico de uniformidad de las
lineas en las diferentes generaciones, en este grafi-
co se pudo evidenciar que la linea LC16 es la que
mayor uniformidad expresd en la Ultima genera-
cién evaluada (84.2%), mientras que la linea LC20
fue la de menor uniformidad (70.2%). Del analisis
de regresion se determind un promedio de 4.6% de
ganancia en la uniformidad en cada generacion.



Las lineas que fueron seleccionadas para continuar
el programa de mejoramiento (LC16, LC20, LC21 y
LC27) tienen como propdsito complementarse en
lo que respecta a los caracteres evaluados, puesto
que el propdsito de este trabajo es la obtencion de
lineas puras con alto grado de homocigosis para la
obtencién de una nueva variedad. El numero nece-
sario de generaciones para alcanzar la uniformidad,
dependera del grado de heterocigosis de la pobla-
cion original. Por experiencias de trabajos similares
se sabe que dicha condicion se alcanza en cucurbi-
taceas entre la S5 y S8 (Ramirez, 2006).

Las lineas avanzadas se pueden usar directamente
como variedades cuando éstas muestran superiori-
dad a la poblacion original en productividad y
calidad (Cramer y Wehner, 1999), por lo cual a partir
de la quinta campafa se comenzara con la evalua-
cion de cruzamientos entre lineas y la evaluacion
individual de las lineas en base a comparacion agro-
némica, con el fin de obtener una variedad hibrida,
sintética o simple.

© _« Conclusiones

1. Se observd amplia variabilidad fenotipica en
las poblaciones originales de carote (S0), lo
que ofrece una oportunidad para efectuar
mejoramiento en el cultivo, aunque se debera
hacer selecciéon a un mayor niumero de gene-
raciones.

El método de selecciéon por autofecundacio-
nes sucesivas mostré eficiencia en la forma-
cion de lineas puras hasta la progenie S3, ya
que se alcanzé al menos un 70% de uniformi-
dad en las variables de presién de seleccion.

. Se corroboré que los caracteres de herencia
simple o con dominancia incompleta son los
mas faciles de fijar en generaciones tempra-
nas utilizando la seleccién de lineas endoga-
micas.

. Las cuatro de cinco lineas de carote seleccio-
nadas poseen caracteres complementarios,
Utiles para la obtencién de una futura variedad
hibrida, sintética o simple.
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SELECCION PARTICIPATIVA DE NUEVAS

VARIEDADES DE TOMATE DETERMINADO
[Solanum lycopersicum L. (Mill .)] PARA LOS VALLES
DE COCHABAMBA'Y SANTA CRUZ
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O RESUMEN|

ntre los afos 2012 y 2014 se evalud y selecciond participativamente cuatro hibridos
E determinados de ENZA ZADEN (Pawnee, Watonga, Morelia y Caddo) frente a Lia un testigo local

ampliamente cultivado (de HASERA) con los objetivos de i) Evaluar y seleccionar
participativamente nuevas variedades hibridas de tomate determinado en campo, ii) Evaluar en
poscosecha los principales componentes asociados con las caracteristicas organolépticas y de
conservacion en anaquel. Las parcelas se implementaron en nueve comunidades de los Valles
Mesotérmicos de Santa Cruz y Cochabamba y tres comunidades del Valle Bajo de Cochabamba, en el
que participaron unos 500 agricultores en los tres afios de investigacion. Los resultados mostraron que
Pawnee y Watonga (tipo beef) fueron las mejores, pero no mejor que la variedad hibrida Lia en términos
de resistencia a tospovirus (TSWV) y preferencia para el mercado. Los agricultores coinciden en que los
tomates redondos sufren més en el transporte al mercado (muy sensibles al golpe), que los tomates tipo
pera como Lia. En anaquel se observd que los hibridos Lia, Pawnee y Morelia fueron las que mejor
duracion tuvieron en 21 dias en anaquel.

Palabras clave: Hibrido, anaquel, resistencia, mercado, tospovirus.

(eY" ABSTRACT

In the years 2012 to 2014 was evaluated and participatory selected four hybrids determined of ENZA
ZADEN (Pawnee, Watonga, Morelia and Caddo) vs. Lia a local witness widely cultivated (of HASERA) with
the objectives of i) Evaluate and participatory selecting new hybrids varieties tomato field, ii) evaluate the
main components associated with conservation and organoleptic characteristics postharvest shelf. The
plots were implemented in nine communities Mesothermic Valleys of Santa Cruz and Cochabamba and
three Lower Valley communities of Cochabamba, in which 500 farmers participated in the three years of
research. The results showed that Pawnee and Watonga (beef type) were the best, but not better than
the hybrid variety Lia in terms of resistance to tospovirus (TSWV) and preference for market. Farmers
agree that round tomatoes suffer more in the transport market (very sensitive to the coup), the type pear
tomatoes as Lia. Shelf was observed that Lia, Pawnee and Morelia were the best hybrids had lived in 21
days shelf.

Keywords: Hybrid, shelf, resistance, market, TSWV.
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EYINTRODUCCION

Bolivia tiene varias zonas y épocas de produccion
entre los 250 hasta los 2700 msnm. Santa Cruz
tiene la mayor superficie de produccion, seqguido
por Cochabamba, Tarija, La Paz y Chuquisaca. En
general, se siembran variedades de habito deter-
minado tanto hibridas como abiertas (poliniza-
cion libre), exceptuando los departamentos de La
Paz y Chuquisaca donde sdlo se siembran varie-
dades abiertas (Vasquez y Gallardo, 2012). Sin
embargo, a alturas entre 1.000 hasta los 2.500
msnm se logra un balance adecuado de tempera-
turas frescas y luminosidad, siendo estas las
condiciones necesarias para el color intenso vy
alto contenido de azucares y otros solidos del
fruto (Suarez y Gonzéles 2013). La produccién
total promedio de tomate en Bolivia es de 50.186
t/afio. El consumo anual es de 90.627 t.afio-1 (el
consumo percapita por afio en Bolivia es de 8,53
kg). Esto muestra que hay una demanda insatis-
fecha de 40.441 t. El rendimiento promedio es de
unas 13 t.ha-1 siendo uno de los mas bajos en
Latinoamérica (Vasquez y Gallardo 2012), a pesar
de que se cultivan variedades hibridas de tomate
determinado; y que estas continuamente estan
siendo desplazadas por otras con mejores carac-
terfsticas, por lo que los objetivos de la investiga-
cion fueron: i) Evaluar y seleccionar participativa-
mente nuevas variedades hibridas de tomate
determinado en campo, i) Evaluar en poscosecha
los principales componentes asociados con las
caracteristicas organolépticas y de conservacion
en anaquel.

® Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en dos ciclos.
Primer ciclo

Se implementd una parcela de investigacion en
los Valles Mesotérmicos de Omereque a 18° 06'
de latitud Sud, 64° 54"y 1.610 msnm (Cochabam-
ba) y dos en San Isidro a 18° 02', 64° 25"y 1582
msnm (Santa Cruz).

Segundo ciclo

Se implementé parcelas de validacion en los
Valles Mesotérmicos de Santa Cruz: Los Negros,
Hierba Buena, Aguas Claras, Barrio Nuevo, La
Colonia, Mataral y Venadillo, todas ubicadas a 18°
06’ de latitud sud, 64° 12" de longitud oeste y
1.436 msnm y en tres localidades del Valle Bajo
de Cochabamba en la zona de El Paso: Aransaya
Este, Aransaya Oeste y Mosoj Rancho, todas
ubicadas a 17° 20" de latitud Sud y 66° 15" de
longitud Oeste y 2.660 msnm.

Se utilizé cuatro variedades hibridas de tomate
determinado de la Empresa ENZA ZADEN de
Holanda (ENZA ZADEN 2074) y un testigo de la
Empresa HASERA de Israel (500 semillas/varie-
dad) (Tabla 1), que fueron pre-germinadas duran-
te tres dias en camaras humedas.

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

1 Watonga ENZA ZADEN
2 Morelia ENZA ZADEN
3 Pawnee ENZA ZADEN
4 Caddo ENZA ZADEN
5 LiaT HASERA

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

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

Precoz, fritos grandes, resistente al agrietamiento,
resistencia moderada a TYLCV

Planta compacta, uniforme, alta calidad de frutos,
resistencia moderada a TYLCV

Planta compacta, frutos tipo pera, resistencia moderada a TSWV

T=Testigo; ENZA ZADEN: Empresa holandesa; HASERA: Empresa israeli, TSWV: Tospovirus (virus del bronceado), TYLCV:

Begomovirus (Virus del rizado amarillo del tomate).
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En el primer ciclo los alméacigos fueron realiza-
dos por los agricultores de las zonas de investi-
gacion. Para el segundo ciclo en Santa Cruz los
almacigos fueron realizados en las plantineras
de la Asociacion de Productores de Plantines de
Los Negros, que entregaron los plantines a sus
socios para las pruebas respectivas. Los almaci-
gos para el Valle Bajo de Cochabamba fueron
preparados en invernaderos de la Fundacion
PROINPA. En todos se utilizd bandejas de plasti-
co de 128 alveolos de 15 x 20 cm con hoyos de
10 cm, las cuales se desinfestaron con agua y
detergente y se utilizd sustrato desinfestado de
cascarilla de arroz, tierra vegetal, lama libre de
sales y estiércol descompuesto. Al mes después
del almacigo se realiz¢ el trasplante de las plan-
tas a campo en disefo de bloques completos al
azar en arreglo de filas y columnas con cuatro
repeticiones (Majumdar y Tamhane 1996), que
posteriormente se analizd en series de experi-
mentos (Martinez—Garza, 1988).

Durante el desarrollo del cultivo se controld las
malezas y plagas como la mosca blanca (Frankli-
niella sp.), pulguilla (Epitrix sp.), gusanos cortado-
res (Agrostis sp.) y polilla del tomate (Tuta absolu-
ta), se aplicé insecticidas sistémicos como el
Imidacloprid (impacto) a una dosis de 10 g/20 L,
Lambda-cihalotrina (karate) a una doésis de 15
cc/20 L, clorfenapir (surfire) a una dosis de 10
cc/20 L de agua respectivamente. Para las enfer-
medades de suelo causantes de damping of se
aplico el fungicida de contacto captan (merpan)
a una dosis de 60g/20 L, en campo se utilizé un
fungicida sistémicos como el metalaxyl (ridomil)
y fungicidas de contacto el clorotaloni (bravo
500) y mancozeb+cymoxanil (curathane) a una
dosis de 70 g/20 L, 60 g/20 L y 25 cc/20 L,
respectivamente, para el control de enfermeda-
des fungosas foliares causadas por Phytophthora
infestans (mildiu) y Alternaria solani (tizon tempra-
no). Finalmente se utilizé un bactericida a base
de kasugamicina (kasumin) para el control de la
peca bacteriana (Clavibacter michiganensis ssp.
michiganensis) a una dosis de 40 cc/20 L, aplica-
do en el estadio de fructificacion.
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Durante todo el ciclo del cultivo se realizé ocho
aplicaciones y dos aporques, el primer aporque
se hizo a los 15 dias después del trasplante, el
segundo a los 45 dias después del trasplante (se
fertilizé con 15-15-15 arazén de 10 g por planta).
En el follaje se aplicd un fertilizante foliar
(20-20-20) a razon de 60 g/20 L a intervalos de
15 dias. En la poda se dejaron cuatro ramas
principales. El tutoraje se realizé después de la
poda. Para evaluar las caracteristicas industria-
les se implementd un experimento en disefo
completamente aleatorio con submuestreos
cada siete dias durante 21 dias en anaquel, para
esto se recolectaron 12 frutos pintones de
tamano y peso parecido. Las variables de
respuesta fueron: el rendimiento (t.ha'), el peso
de frutos (g), la textura (kg) que se evalud con
texturémetro, el grado brix que se midié con un
refractometro y el pH se determind con un
Ph-metro (IPGRI 2008). Sobre la base de los
modelos utilizados se realizaron analisis de
varianza para probar hipoétesis de los efectos
fljos, efectos aleatorios y comparaciones de
medias mediante contrastes de un grado de
libertad para determinar las variedades hibridas
con mejores caracteristicas agronémicas e
industriales. Los analisis estadisticos se realiza-
ron mediante el proc mixed, proc glm, proc corry
proc reg de SAS (SAS, 2004).

Las evaluaciones participativas se realizaron en
floracion y cosecha con agricultores y consumi-
dores, utilizando técnicas como el orden de
preferencia y la matriz de preferencia (Ashby
1991). La aplicacion de estas metodologias parti-
cipativas permitio observar actitudes favorables
de los involucrados, quienes expresaron interés
en formar parte del proceso con sus criterios y
toma de decisiones sobre la seleccion de las
variedades hibridas de tomate que respondan a
sus necesidades (INIAP, 2001).




© _#Resultados y discusion

Primer ciclo de seleccién

Las mejores variedades seleccionadas participa-
tivamente fueron Pawnee y Watonga, ambas
redondas. Sin embargo, no fueron mejores que la
variedad Lia, que es tolerante al virus del bron-
ceado o tospovirus (TSWV). Sobre la base del
primer ciclo de seleccion se planifico el segundo
ciclo de seleccion para otras zonas.

Segundo ciclo de seleccion
Evaluacion del rendimiento en campo

El andlisis del rendimiento (t.ha™), mostré que el C.V.
fue de 14,09% vy el R? fue de 0,80, indicando esto que
hubo un buen control de las fuentes de variacion y el
modelo fue apropiado para este tipo de experimen-
tos. El coeficiente de determinacion (R?) denotd que
el 80% de la varianza esta explicada por los por datos
obtenidos y apenas el 20% de la varianza se debe a
factores ambientales. El andlisis de varianza mostro
diferencias altamente significativas (P<0,01) para
Loc, esto indica que los ambientes fueron diferentes.
Hubo también diferencias significativas (P<0,05) en
la interaccion Var * Loc, denotando esto que al
menos una de las variedades interacciond con los
ambientes.El andlisis de medias de rendimiento
(tha) para las variedades de tomate en las tres
localidades (Figura 1) mostré que algunas varieda-
des tuvieron diferencias significativas (P<0,05) entre
las localidades, asi por ejemplo la variedad Watonga
interacciona con los ambientes y mostro los mayo-
res rendimientos (14 t.ha™) en la localidad de Aransa-
ya Este, respecto de las localidades de Aransaya
Oeste (8 t.ha™) y Mosoj Rancho (5 tha?).

Es notorio observar que Watonga fue superior en
rendimiento (14 t.ha') en la localidad de Aranza-
ya Este en referencia al testigo Lia (10 t.ha'),
pero no se observo diferencias significativas
entre estas variedades en las otras localida-
des.Las variedades Morelia, Pawnee y Lia no
mostraron diferencias significativas entre locali-
dades, lo que indica que no interaccionan con los
ambientes. En cambio, Caddo si mostré diferen-
cias significativas de rendimiento (3 a 12 t.ha™)
entre localidades, siendo también una variedad
que interacciona con los ambientes.

Evaluacién en anaquel

En el ANVA de anaquel, se observo que los C.V.
para peso (g), textura (kg), grados brix y pH
fueron de 11,70%, 10,98%, 40,01% y 2,10%
respectivamente, indicando esto que el modelo
utilizado para el andlisis fue el apropiado para
este tipo de experimentos. Los coeficientes de
determinacion (R?) fueron de 0,96, 084, 0,59 y
0,88 respectivamente, denotando esto que el 59
a 96% de la varianza esta explicada por los por
datos obtenidos y apenas el 4 a 40% de la varian-
za se debe a factores ambientales. El andlisis de
varianza para peso (g), textura (kg) y pH mostro
diferencias altamente significativas (P<0,01)
para Vary Tiempo, pero no hubo diferencias para
la interaccion Var*Tiempo. Esto esta indicando
que las variedades no tuvieron el mismo compor-
tamiento del peso (g), textura (kg) y pH en el
tiempo, observandose que al menos una de las
variedades fue diferente a las otras respecto de
las variables evaluadas.
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Figura 1. Rendimiento promedio en t.ha' de variedades hibridas de tomate en tres localidades. Cochabamba, 2014.
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El andlisis de medias para peso de fruto (g) en anaquel (Figura 2) mostré diferencias significativas (P<0,05)
entre variedades, observandose que el mayor peso de fruto fue para Watonga (120 g) respecto de las varie-
dades Lia (100 g), Caddo (90 g ) y Pawnee (85 g) que no fueron significativamente diferentes entre si, pero
fueron significativamente diferentes a la variedad Morelia que tuvo el menor peso de fruto (60 g).

140 Watonga
a

120 5

b :
100 - — — 5 B Le
80 . B caddo
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40 B rawnee
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0 B Morelia

T | T

—

Peso de fruto (g)

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

Serealizé un analisis de regresion lineal del peso de fruto (g) respecto de los dias después de la cosecha en
anaquel, observando un ajuste significativo (P<0,05) de la linea de tendencia para todas las variedades. Fue
notorio observar que todas las variedades pierden peso de fruto, y que la pérdida de peso en el tiempo esta
relacionada con el peso del fruto (g). La variedad Watonga es la que menos pérdida mostré en el tiempo,
observando se que al inicio tuvo 130 g de peso de fruto, llegando a95 g alos 21 dias en enaquel. La variedad
Lia tuvo 110 g al inicio y termind con 90 g a los 21 dias en anaquel.

Respecto a la textura (kg) que es la capacidad del fruto de estar firme en el tiempo (Figura 3), se observé que
Lia fue superior y significativa (p<0,05) para textura (5 kg) que las variedades Caddo (2 kg) y Watonga (2 kg).
No hubo diferencias significativas con Pawnee (4 kg) y Moleria (4 kg). Esto estd indicando que Lia, Pawnee
y Morelia tienen una buena capacidad de mantener la firmeza de sus frutos por el tiempo de 21 dias.

6 Lia
5 a
Pawnee

4 ab ab -
3 N B Morelia
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Figura 3. Textura de fruto (Kg) en anaquel de cinco variedades de tomate durante 21 dias. Cochabamba, 2014.
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La regresion lineal para textura (kg) respecto de
los dias después de la cosecha en anaquel, tuvo
un ajuste significativo (p<0,05) a una tendencia
lineal en el tiempo. Lia es la que mejor firmeza
tuvo en anaquel después de 21 dias.

El andlisis de regresion lineal para pH de los dias
después de la cosecha en anaquel, se ajusta signi-
ficativamente a la linea de tendencia lineal para
todas las variedades. Pawnee tuvo menor incre-
mento de pH (3,90 a 4,70) a los 21 dias. Lia tuvo
un incremento de pH de 4,30 a 595. Watonga
incrementé su pH de 4,15 a 5,10.

Elanalisis de correlacion de Pearson para las varia-
bles evaluadas en anaquel (Tabla 3) mostré una
correlacion negativa moderada significativa entre
grados brix y pH (-0,49). Esto estaria indicando que
a medida que incrementa los azUcares en el fruto
baja el pH. En las demas variables no se observé
correlaciones importantes.

® . Conclusiones

1. La mejor variedad hibrida fue Lia, sequida de
Pawnee y Watonga.

. Las mejores variedades hibridas selecciona-
das participativamente fueron Pawnee,
Watonga vy Lia.

. En anaquel los hibridos Lia, Pawnee y Morelia
fueron las mejores.

El mercado de Bolivia prefiere las variedades
tipo pera y bola pera. Sin embargo, Las varie-
dades redondas son mejor pagadas, pero
tienen poca demanda.
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Y RESUMEN

| Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF) otorga los titulos de derecho de
E obtentor para las nuevas variedades, siguiendo las directrices de la Unién Internacional para la

Proteccién de las Obtenciones Vegetales (UPOV). Una nueva variedad puede ser registrada si
cumple con los requisitos de ser diferente, homogénea y estable (DHE). El objetivo de este estudio fue
determinar si la variedad candidata de betarraga ‘Caperucita’ cumple con el requisito de ser DHE,
necesario para ser registrada. Los ensayos fueron realizados en los inviernos de 2011 y 2012 en Sipe
Sipe, Cochabamba. La unidad experimental fue de parcelas de 450 plantas. Se incluyeron dos variedades
de uso publico: ‘Super Morada' y 'Detroit Dark Red'.Se estudiaron 27 caracteristicas morfoldgicas de
planta, hoja y raiz. Se realiz6 la descripcion varietal de cada variedad. La nueva variedad Caperucita
manifestd caracteristicas propias para el color rojo de las nervaduras, ampollado del limbo, anchura de
la base del peciolo, forma de la punta de la raiz, color principal de la pulpa de la raiz y para la intensidad
del color principal de la pulpa. Los resultados indicaron que la variedad candidata a ser registrada fue
diferente a las notoriamente conocidas, presenté homogeneidad y se mantuvo estable. Por lo tanto,
Caperucita cumple con los requisitos de DHE establecidos para la obtencion del titulo de derecho de
obtentor.

Palabras clave: Beta vulgaris L., registro de variedad, examen DHE.

°)" ABSTRACT

The National Institute of Agricultural and Forestry Innovation (INIAF) gives the grants titles for new
varieties, following the guidelines of the International Union for the Protection of New Varieties of Plants
(UPOV). A variety can be registered if it meets the requirement of being different, uniform and stable
(DUS). The aim of this work was to determine whether the beet variety ‘Caperucita’ was DUS so as to be
eligible to be registered. The trials were conducted during the winter of 2011 and 2012 in Sipe Sipe,
Cochabamba. The experimental unit was conformed of 450 plants. The study also included two varieties
of public use: ‘Super Morada' and ‘Detroit Dark Red'. Twenty seven morphological characteristics of plant,
leaf and root were studied. A varietal description was recorded for each variety. The new variety
Caperucita manifested own characteristics for red color of nervures, blistered of the limbo, width of the
petiole base, root tip shape, main color of the root flesh, and for intensity main color of flesh. The results
indicate that the candidate variety is different from previously registered varieties, and that it is
homogeneous and stable. Therefore, Caperucita meet the DUS requirements to obtain the Grant of the
breeder’s right.

Key words: Beta vulgaris L., variety register, DUS test.
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B)/INTRODUCCION

La etapa inicial del mejoramiento genético de una
especie es la seleccion, formacion y evaluacion
de variedades con caracteristicas deseables; y la
fase final, para la liberacién de una variedad
nueva, exige realizar la descripcion varietal donde
se establezca que la variedad a liberar es distinta,
homogénea y estable (DHE) en relaciéon a las
variedades que se encuentran en el mercado de
semillas (UPOV, 2008).

Por lo expuesto anteriormente, es necesario
utilizar las gufas técnicas para la descripcion
varietal, expedidas por organismos nacionales e
internacionales como el Instituto Nacional de
Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF) y la
Union Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales (UPOV). Las guifas inclu-
yen el conjunto de descriptores y observaciones
que permiten caracterizar a una variedad vegetal
para su identificacién y distincion, que es parte
esencial para la inscripcion de variedades vegeta-
les 0 para solicitar la emision de titulo de obtentor
ante dependencias oficiales (UPOV, 2008).

La importancia de la descripcion varietal radica
en su necesidad para poder registrar la variedad
ante organismos oficiales, promover su difusiony
realizar adecuadamente su multiplicacion, man-
teniendo su pureza genética; esto con la finalidad
de ofrecer certeza al obtentor de una nueva varie-
dady el que hara uso del material registrado; por
lo cual el presente trabajo tuvo como objetivos la
descripcion varietal y las pruebas de Distincion,
Homogeneidad y Estabilidad (DHE) con propdsi-
tos de registro de la nueva variedad de betarraga
‘Caperucita’, generada en el programa de mejora-
miento de hortalizas del INIAF.
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®@  Materiales y métodos

El ensayo se realizd en los predios del Centro
Nacional de Produccion de Semillas de Hortali-
zas (CNPSH), dependiente del INIAF, ubicado en
Villa Montenegro, Municipio de Sipe Sipe, en el
departamento de Cochabamba.

La variedad de betarraga Caperucita se sembré
como candidata a ser inscrita en el Catalogo
Nacional de Variedades, la cual presenta caracte-
risticas fenoldgicas, agrondmicas y de calidad
sobresalientes. Las variedades comerciales
Super Morada y Detroit Dark Red, fueron utiliza-
das como testigos por ser variedades de uso
publico. Los ensayos se llevaron a cabo en el
invierno de 2011 y de 2012, la unidad experimen-
tal fueron parcelas de 450 plantas para cada
variedad. La metodologia utilizada fue la que
establece las directrices para la ejecucion de
examenes de DHE de remolacha de mesa de la
UPQV (UPQV, 2008).

Analisis de DHE

La examinacion de la distincion se realizd en
relacion con todas las variables notoriamente
conocidas, efectuando una comparacion indivi-
dual sistematica entre variedades. Para el anali-
sis de las variables cuantitativas, se utilizd el
paquete estadistico Statistical Analysis System
(SAS) version 8,2 (SAS, 2001), se obtuvo el anali-
sis de varianza y la comparaciéon de medias por
prueba de rangos multiples de Tukey. Para el
analisis de las variables cualitativas, se utilizé el
paquete estadistico InfoStat version 2010 (InfoS-
tat, 2010), se obtuvo el andlisis de varianza no
paramétrico (Kruskall - Wallis), frecuencias abso-
lutas, frecuencias relativas y la moda.

La homogeneidad se evalud en base a la varia-
cion en la expresion de los caracteres pertinentes
de las variedades, a reserva de la variacion previ-
sible habida cuenta de las particularidades de su
reproduccion sexuada (alégama).
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Para el analisis de las variables cuantitativas, se
utilizé el método de la varianza relativa, el cual se
basa en el establecimiento de limites de toleran-
cia relativa para el nivel de la variacion mediante
la comparacion con las variedades comparables
o los tipos ya conocidos. Para el andlisis de las
variables cualitativas, se utilizé el método de las
plantas fuera de tipo.

El nimero de plantas fuera de tipo de una varie-
dad candidata no debera ser significativamente
superior al encontrado en las variedades compa-
rables ya conocidas (UPQV, 2010).

En la practica no es frecuente que se conduzcan
examenes de la estabilidad que brinden resulta-
dos tan fiables como los obtenidos en el examen
de la distincion y la homogeneidad. No obstante,
la experiencia ha demostrado que en muchos
tipos de variedades, cuando una variedad haya
demostrado ser homogénea, también podra
considerarse estable (UPOV, 2000).

La UPQV sugiere el uso de las técnicas de analisis
multivariado para generar informacion comple-
mentaria para la toma de decisiones en lo que
respecta a las pruebas DHE (UPOV, 2000). Dadas
las ventajas de un andlisis integral de la matriz de
datos generada en el presente estudio, basada en
la evaluacion de 6 variables cuantitativas y 21
cualitativas, se analizo la variacion entre y dentro
variedades mediante el Analisis de Coordenadas
Principales, usando el coeficiente de similitud
Gower el cual permite el andlisis de variables
mixtas. Del analisis multivariado se pudo obtener
la distancia genética entre poblaciones que va de
0 a 1, donde 1 expresa que dos poblaciones son
completamente distintas entre si en base a las
variables estudiadas.
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@ Resultados y discusion

En los descriptores cualitativos de betarraga
(Cuadro 1), se observd diferencias altamente
significativas (p<0,01) entre la variedad candida-
ta Caperucita y las variedades testigo Super
Morada y Detroit Dark Red, para el porte del
peciolo, porte del limbo, forma del limbo, color
rojo de las nervaduras, ondulacién del margen,
ampollado del limbo y anchura de la base del
peciolo. También se hallaron diferencias
altamente significativas en los descriptores de
raiz: forma en la seccion longitudinal, forma de la
punta, acorchado, color principal de la pulpa,
intensidad del color principal de la pulpa 'y promi-
nencia de anillos.

Los resultados para descriptores cuantitativos
muestran diferencias altamente significativas (p
<0,01) entre la variedad candidata Caperucita y
las variedades Super Morada y Detroit Dark Red
para longitud de hoja, longitud de limbo, anchu-
ra de limbo, longitud de raiz, anchura de raizy la
relacion entre la longitud y anchura de raiz.

En la prueba de rango multiple Tukey (p<0,05)
para los descriptores cuantitativos (Cuadro 2), se
observé que la variedad Super Morada tuvo los
mayores valores para la longitud de hoja (43,83

m) y longitud de limbo (19,568 cm); para el
descriptor anchura de limbo las variedades
Detroit Dark Red y Super Morada obtuvieron
resultados estadisticamente similares con 10,21
cmy 10,30 cm respectivamente; para la longitud
de raiz la variedad Detroit Dark Red presento el
valor mas alto con 6,563 cm; la variedad Caperuci-
ta fue la de mayor anchura de raiz con 6,68 cm; la
variedad Detroit Dark Red obtuvo el mas alto
valor para la relacion longitud y anchura de raiz
con 1,27.

La variedad candidata evaluada se considera
diferente como lo muestran los resultados com-
parativos de los descriptores (Cuadro 1y 2), cum-
pliendo asi con lo estipulado por la UPOV ya que
para su objeto de registro establece que en al
mMenos en una caracteristica tiene que diferir con
las variedades de referencia, para dar cumpli-
miento con el parametro de distincion, asi tam-
bién para fines de proteccién de una variedad.




Cuadro 1. Descriptores cualitativos que diferencian la variedad Caperucita, de los testigos Super Morada y Detroit Dark Red, 2012

Descriptor Super Morada Detroit Dark Red Caperucita
Hoja: Porte del peciolo erecto semierecto semierecto
Hoja: Porte del limbo erecto semierecto semierecto
Limbo: Forma eliptica media eliptica ancha eliptica media
Limbo: Color rojo de las nervaduras fuerte fuerte media
Limbo: Ondulaciéndel margen media fuerte media
Limbo: Ampollado débil débil media
Peciolo: Anchura de la base media media estrecha
Raiz: Forma en seccion longitudinal eliptica transversal media  gircular circular
Raiz: Forma de la punta media puntiaguda redondeada
Raiz: Acorchado puntiaguda ausente o muy débil  ausente o muy débil
Raiz: Color principal de la pulpa purpura purpura rojo
Raiz: Intensidad del color principal de la pulpa  oscuro 0SCUro medio
Raiz: Prominenciade anillos media débil débil
Cuadro 2. Comparacion de medias en tres variedades de betarraga, 2012
Raiz: Raiz: Raiz: Raiz: Raiz: Raiz:
Variedad Longitud Longitud Anchura Longitud Anchura  Longitud/
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) Anchura

Super Morada 43,83 A 19,58 A 10,30 A 423C 590 B 0,72C

Detroit Dark Red 36,53 B 17,48 B 10,2TA 6,53 A 530C 1,27 A

Caperucita 38,758 15,73 C 9,33B 556568 6,68 A 0,84 B

DMS 2,5 1,2 08 0,5 05 0,1

Columna con la misma letra son estadisticamente iguales (p< 0,05); DMS= diferencia minima significativa; Test Tukey.

El analisis de la homogeneidad mediante el
método de plantas fuera de tipo para descripto-
res cualitativos reveld que la variedad candidata
Caperucita posee gran uniformidad en la mayoria
de sus caracteres, los descriptores que expresa-
ron homogeneidad fueron, el porte del peciolo,
porte del limbo, forma del limbo, color del limbo,
intensidad del color verde del limbo, ondulacién
del margen, color principal de la cara inferior del
peciolo; para los descriptores de raiz, posicion en
el suelo, forma en la seccion longitudinal, acor-
chado, color externo, color principal de la pulpa,
intensidad del color principal de la pulpa y promi-
nencia de anillos en la raiz.
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En el analisis de la varianza relativa para descrip-
tores cuantitativos se observé uniformidad en la
totalidad de variables evaluadas, lo que también
indica buena estabilidad para la variedad Caperu-
cita, puesto que variables cuantitativas son
mayormente afectadas por el medio ambiente.

Mediante el Andlisis de Coordenadas Principales
se pudo evaluar conjuntamente los 27 descripto-
res para el cultivo de betarraga en tres varieda-
des; como se observa en la Figura 1, la variedad
Caperucita esta claramente diferenciada de la
variedad Super Morada con una distancia genéti-
ca de 0,83 y de la variedad Detroit Dark con una
distancia de 0,81.
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Figura 1. Analisis de Coordenadas Principales para 27 descriptores de tres variedades de betarraga, 2012

© _4 Conclusiones

La variedad Caperucita mostrd ser claramente
distinta de las variedades testigo Super Morada y
Detroit Dark Red en 19 de los 27 descriptores
evaluados, manifestando caracteristicas propias
del genotipo para el color rojo de las nervaduras,
ampollado del limbo, anchura de la base del
peciolo, forma de la punta de la raiz, color princi-
pal de la pulpa de la raiz y para la intensidad del
color principal de la pulpa.

Con el andlisis de la homogeneidad se observo el
comportamiento de la variedad Caperucita como
variedad homogénea y estable para 23 de los 27
descriptores evaluados. Habiendo mostrado
uniformidad en los descriptores mas relevantes,
forma en seccion longitudinal de la raiz, color exter-
no de la raiz y prominencia de anillos en la raiz.
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" RESUMEN

n la produccién de zanahoria (Daucus carota L.), los horticultores bolivianos se ven afectados por
E la falta de nuevas variedades que sean aptas para producir en regiones templadas a frias o en

épocas de otofio — invierno sin que estas por efectos fisioldgicos Ileguen a florecer
prematuramente, lo cual conlleva a zanahorias de mala calidad corchosas y amargas. En ese sentido,
anos atras el INIAF-CNPSH obtuvo una nueva variedad de zanahoria denominada "Altiplano” cuya
caracteristica es su tolerancia a producir en zonas y épocas frias sin que esta manifieste floracion,
ofertando de esta manera al agricultor una alternativa en su produccion, disminuyendo pérdidas
economicas por descarte. Sin embargo para registrar como una nueva variedad, se hace necesario
realizar las pruebas de DHE, en ese cometido fueron implementadas parcelas de evaluacion en tres
departamentos de Bolivia; Oruro, en las localidades de Conchiri y Calapata, Cochabamba en la localidad
de Cebada Jich'ana y Chuquisaca en las localidades de Tojlasay Villa Charcas, donde se pudo describir
las caracteristicas propias de la variedad como: color del corazén o xilema naranja, relacion del color
corteza-xilema también naranja, pero lo mas importante es que muestra una tendencia a subida de flor
de caracter débil, menor al 5%, y un rendimiento promedio de 42 tn/ha. Por otro lado, los caracteres
registrados no presentaron una variacion significativa, se alcanzé el 74% de homogeneidad total de un
grupo de 29 caracteres registrados en follaje, hoja, raiz y planta, resultado que nos lleva a afirmar que la
produccion de zanahoria fuera de época si es posible utilizando la semilla de la nueva variedad de
zanahoria “Altiplano”.

°)" ABSTRACT

Production of carrot (Daucus carota L.), the Bolivian horticulturalists are affected by the lack of new
varieties that are suitable for production in temperate to cold regions or in times of autumn - winter
without they reach these physiological effects prematurely flower which leads to poor quality carrots
Corky and bitter. In this regard, several years ago INIAF-CNPSH obtained a new variety of carrot called
"Altiplano" whose characteristic is the produce in cold periods and areas without that this expresses
flowering faults, offering of this way the farmer an alternative in its production, decreasing economic
losses by discarding. However to register as a new variety, it is necessary to conduct assessments for
DHE, which was implemented in three departments of Bolivia; testing as: Oruro in Conchiri and Calapata,
Cochabamba locations in the town of barley Jich'ana and Chuquisaca in localities Tojlasa and Villa
ponds, where you could describe the characteristics of the variety as: heart or xylem colour is orange,
relationship also orange corteza-xilema, color but the most important is that presents a weak flower
rising trend, i.e. less than 5% of the total number of plants that are grown on a plot, the average
performance of 42 tn premature flowering which presents / has. On the other hand, registered characters
did not show significant variation, reached 74% of total a group of 29 characters in foliage, leaf, root and
plant, result that leads us to say that carrot production out of time if possible using the seeds of the new
variety of carrot "Altiplano" homogeneity.
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¢ 2 INTRODUCCION

La produccion anual mundial supera al millén de
hectareas siendo los principales paises producto-
res de zanahoria: China, Estados Unidos, Rusia,
Polonia y Japon, los cuales en conjunto producen
un poco mas del 50% del total mundial. En Bolivia
anualmente se producen aproximadamente 7.000
hectareas, siendo Cochabamba, Tarijay Oruro los
principales departamentos productores (Ministe-
rio de Agricultura, 2001).

La zanahoria es una hortaliza de climas templados
cultivada en nuestro pais por medianos y pequefios
productores pero con poco uso de tecnologia cuyos
rendimientos se ven afectados por diferentes facto-
res como: el uso de semillas de mala calidad y la
produccion en épocas inapropiadas. Una de las
caracteristicas fisioldgicas de esta especie, es que
cuando se expone a frios fuertes en la etapa vegetati-

a (productiva), se ve afectada por la floracion
prematura (tendencia a subida de flor), anomalia que
debe evitarse ya que produce una migracion de las
reservas de la raiz hacia la parte aérea provocando
una raiz fina, fibrosa corchosa, de gusto amargo y
decolorada (Garcfa, 2002). En un porcentaje signifi-
cativo del cultivo, causa serias mermas en el rendi-
miento y calidad, el cual afecta significativamente a
los ingresos del agricultor

En ese sentido, hace mas de una década que el
Centro Nacional de Produccion de Semillas de Horta-
lizas, dependiente del Instituto Nacional de Innova-
cion Agropecuaria y Forestal INIAF empezo a selec-
cionar materiales que sean tolerantes a la floracion
prematura y que permita cultivarlas en invierno en
zonas que no tengan frios intensos. Luego de haber
obtenido esa variedad, esta debe cumplir normas
nacionales e internacionales para ser registrada
como variedad.

Estas normas fueron establecidas por el Programa
Nacional de Semillas (PNS) bajo la denominacion de
certificacion boliviana, a través del registro nacional
de variedades ahora dependiente del INIAF, cuyo
requisito mas importante es la de realizar las Prue-
bas de Distincion, Homogeneidad y Estabilidad
(DHE), como sugiere la Union Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) con
el objetivo de proteger el uso racional y adecuado de
esta nueva variedad de zanahoria.
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©®  Materiales y métodos

Esta investigacion fue realizada en tres departa-
mentos de Bolivia, la fase de produccion en los
meses de septiembre a abril, del 2009 a 2010. La
investigacion se la realizé en las localidades de
Conchiri y Calapata dependientes del municipio
de Soracachi pertenecientes a la provincia Cerca-
do del departamento de Oruro; Cebada jich'ana
dependiente del municipio y la provincia de
Tiraque del departamento de Cochabamba; Tojla-
sa dependiente del municipio de Culpina de la
provincia Sud Cinti y Villa Charcas dependiente
del municipio de Incahuasi de la provincia Nor
Cinti ambas pertenecientes al departamento de
Chugquisaca.

El material vegetal utilizado fue proporcionado
por el Centro Nacional de Produccion de Semillas
de Hortalizas (CNPSH).

La metodologia que se utilizé para la ejecucion
del ensayo fue la establecida por las normas
bolivianas y la Unién Internacional para la Protec-
cion de las Obtenciones Vegetales (UPQV),
siguiendo concretamente las directrices para la
gjecucion del examen de la distinciéon, homoge-
neidad y estabilidad en el cultivo de zanahoria.

Las evaluaciones se realizaron en la fase de
produccion del cultivo cuando presento una
madurez fisioldgica completa (cosecha), el regis-
tros de datos de caracterizacién se realizé en 40
plantas por cada parcela de forma aleatoria en
cada una de las 6 parcelas obteniendo un total de
240 plantas, posteriormente se procedid a reali-
zar la caracterizacion del cultivo de zanahoria de
la variedad Altiplano.

Metodologia de distincion

Cuando se verificé que la nueva variedad presen-
ta caracteristicas distintivas frente a otra varie-
dad notoriamente conocida en nuestro medio
(Chantenay-Montenegro1).




Metodologia de Homogeneidad y Estabilidad.

Dicha prueba se realizd6 en un total de 240
plantas, de las cuales se pudo determinar el
numero de plantas expresaron el mismo caracter
en porcentaje, logrando diferenciar las plantas
fuera de tipo y en algunos casos la similitud que
existi6 es muchas de las caracteristicas
expresadas. Para afirmar que la variedad de
zanahoria "Altiplano” es estable, se recurrié al
criterio emitido por la UPOV que menciona:
‘cuando  una variedad demuestra = ser

homogénea consecuentemente esta es estable”.

Evaluacion del rendimiento del cultivo.

En acuerdo con técnicos del INIAF-CNPSH y
cooperadores de cada una de las localidades, se
determind realizar las evaluaciones necesarias
para obtener el rendimiento del cultivo y de esta
forma identificar el valor agronémico de la
variedad (Altiplano). Cabe mencionar que la
UPOV también especifica que si el caracterizador
pretende realizar evaluaciones complementarias
estan permitidas. Las mismas se realizaron en
muestreos de 3 m2.

@ Resultados y discusion

Los resultados obtenidos estan en funcion a la
expresion de los caracteres establecidos por la
UPOV. En campo se realizé el registro de datos a la
madurez completa de las diferentes partes de la
planta; caracteristicas morfoldgicas que presenta
la zanahoria "Altiplano”.
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Al realizar el mejoramiento genético mediante la
presion de seleccion masal positiva, el principal
objetivo fue el de obtener un nuevo material que
no presente floracién al producirlo fuera de época,
el cual fue alcanzado satisfactoriamente al lograr
que la nueva variedad presente una tendencia a
subida de flor débil y mas aun que ésta presente
una homogeneidad del 100% en la expresion de
este caracter en cualquiera de los ambientes en
estudio. La nueva variedad también presenta un
mejoramiento en la calidad de raiz ya que se logré
obtener un color del corazén-xilema naranja y
consecuentemente deriva a obtener zanahorias
con una coloracién de la corteza y corazon del
mismo color (naranja).

Por otro lado al realizar una presion de seleccion
positiva también se logré mejorar caracteristicas
en la calidad de zanahorias como: pigmentacion
antocianica de la epidermis de la raiz, extincion del
color verde interior, no tener corazones corchosos,
no presencia de corazén amarillo, intensidad
uniforme del color de la corteza y el corazon.

Segun (FDA, Inc. 1995) la floracién es inducida por
temperaturas entre 0 y 15 °C por un periodo
aproximado de 15 dias, cuando la planta tiene 70
dias de edad y unos 6 mm de diametro, sin embargo
se logré modificar este criterio gracias a la nueva
variedad de zanahoria que se pretende recomendar.
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Cuadro 1. Descripcion de los caracteres morfolégicos de zanahoria “Altiplano”.

Descripcion
A: FOLLAJE

D: PLANTA

Caracter

Expresion del

Homogeneidad

Caracter
1.- Anchura del cuello Medio 60%
2.- Porte Semierecto 56%
3.- Longitud (incluido el peciolo) Muy largo 57%
4 - Division Medio 56%
5.- Intensidad del color verde Medio 4%
6.- Pigmentacion antocianica del peciolo Ausente 95%
7.- Longitud Corta 86%
8.- Anchura Medio 56%
9.- Relacion longitud/anchura Medio 73%
10.- Forma en seccion longitudinal Obtriangular estrecha 64%
11.- Tendencia a una forma conica Medio 62%
12.- Forma del hombro Plana redondeada 65%
13.- Punta (en pleno desarrollo) Romo 58%
14.- Color externo Naranja 100%
15.- Intensidad del color externo Medio 91%
16.- Pigmentacion antocianica de la epidermis Ausente () 799
del hombro
17 - Extension dedlézlorig;\]/srrge de la epidermis Ausente o muy 1%
18.- Anillado de la superficie pequefo (*) 55%
19.- Didmetro de_I ’corazén en relacion con el Medio 64%
diametro total

20.- Color del corazoén Medio T4%
21.- Intensidad del color del corazon Naranja (* *) 68%
22.- Color de la corteza Medio 100%
23.- Intensidad del color de la corteza Naranja 88%
24 - Color del corazén en relacion con la corteza Medio 66%
25.- Extension del color verde del interior -

(en seccion longitudinal) Mismo color (**) 81%
20.- Parte fuera del suelo Agzgagg Er)uy 7%
27.- Epoca de desarrollo del extremo redondeado Medio 68%
28.- Epoca de pploracién del extremo Medio 63%

(en seccion longitudinal)

29.- Tendencia a subida de flor Débil (**) 100%

Fuente: Elaboracion propia.
(*) Caracteres que lograron mejorar gracias a los criterios de seleccion.
(**)Con fondo color amarillo - caracteres que son distintas frente a otras variedades notoriamente conocidas en

nuestro medio.
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(Oliva, 1987) La raiz es el érgano que se consume, es un érgano de reserva, longitud: 10 a 30 cm, forma
conica o cilindrica segun las variedades. El color de la raiz es anaranjado y su intensidad esta en relacion
con el contenido de caroteno (provitamina A). Las zonas de acumulacion de caroteno son en las células
mas viejas del floema y del xilema.

La caracteristica mas distintiva de la zanahoria Altiplano es que la tendencia a subida de flor débil menor
al 5%, con relacién a otra variedad (zanahoria peruana) mas del 50%.

Luego de obtener un resultado final emitido del estudio de 240 plantas de zanahoria altiplano, éstas
presentan una homogeneidad del 74% en la produccién de las zanahorias; con respecto a los caracteres
que estas expresan (cuadro 1), por lo tanto se concluye que la zanahoria Altiplano si es homogénea al
producirla fuera de épocas y en zonas frias, por lo que segun la UPOV cuando una variedad demuestra
ser homogénea consecuentemente es estable.

En el (cuadro 2) se expresan los rendimientos en tn/ha de la variedad de zanahoria "Altiplano”, en cada
una de las localidades donde se realizé la investigacion.

Cuadro 2. Rendimiento de raices comerciales, no comerciales y totales expresados en tn/ha de cada zona en estudio.

. Rend. Rend. no
Departamento localidad comercial  comercial Rend. Total
tn/ha tn/ha tn/ha

Conchiri
Calapata 39.6 8.6 48.3
Cochabamba Cebada jich'ana 40 7.3 47.3
Tojlasa
Villa Charcas

Oruro

|
‘ Chuquisaca

Promedio total (tn/ha)

Fuente: Elaboracion propia (*) Localidades con rendimiento superior a 40tn/ha

Como se puede observar en el cuadro 3, todas las localidades se encuentran dentro del rango de lo reco-
mendado (30-40 tn/ha) por el Centro Nacional de Produccién de Semillas de Hortalizas al momento de
comercializar la semilla, pero existen dos localidades que sobrepasaron lo esperado, tal es el caso de
Conchiri con 47 tn/hay Tojlasa con 46.6 tn/ha, pero también son los que presentan la mayor cantidad
de raices no comerciales.

A continuacion en el cuadro 3 comparamos rendimientos de la zanahoria Altiplano frente a otra variedad
de zanahoria Montenegro-1.

Cuadro 3. Rendimiento tn/ha de zanahoria variedad altiplano Vs variedad (Montenegro — 1)

Altiplano Montenegro -1

Rendimiento comercial de
zanahoria (tn/ha)

Fuente: Elaboracion y obtencion propia

Como se puede evidenciar en el cuadro 3, existe una gran diferencia entre el rendimiento comercial
de raices de la variedad altiplano frente ala variedad Montenegro — 1, la diferencia entre ambas es
con mas de 10 tn/ha lo cual para el productor representa una pérdida considerable, sin embargo se
debera tomar en cuenta que la variedad Montenegro 1 se cultivd en una época inapropiada, por ello
reporto menores rendimientos.

158

B @000 -



RESA RN
NLYv DU

ler.CONG LIVI

®  Conclusiones

En funcion a los resultados obtenidos se conclu-
ye que:

La zanahoria variedad Altiplano si es distinta a
otras variedades con respecto al caracter princi-
pal tendencia de subida de flor que es débil
(menor al 5% de la parcela) respecto a la variedad
peruana que presenta una tendencia a subida de
flor alta (mas del 50% de la parcela) por lo que
presenta una caracteristica distintiva frente a
otra variedad notoriamente conocida.

La influencia del ambiente no afectd significativa-
mente en la expresion de los caracteres entre
localidades ya que se puede evidenciar una
homogeneidad de las localidades de:

Calapata 77%, Conchiri 78%, Tojlasa 73%, Arpaja
baja — Villa Charcas y Cebada Jich'ana 74%. Los
resultados obtenidos en las diferentes localida-
des llegaron a homogeneizarse con mas del 50%,
llegando a obtener una Homogeneidad promedio
general de todos los caracteres con (cuadro
2) Es importante mencionar que al ser la zanaho-
ria una especie alégama, esta puede muchas
veces no expresar al 100% los caracteres de los
progenitores, sin embargo en la investigacion
realizada se puede evidenciar que si demostré
homogeneidad al expresar caracteres muy simi-
lares en las diferentes localidades y por ende los
ambientes. Ademas para poder decir que la zana-
horia Altiplano es estable recurriremos al criterio
emitido por la UPOV — TG/1/3* que dice: que
cuando una variedad demostré ser homogénea
consecuentemente esta es Estable (cuadro 2).

Los resultados obtenidos de rendimiento vy
productividad de zanahoria altiplano de 42 tn/ha
pueden ayudar a tener una mejor aceptacion en
las zonas productoras de zanahoria para la época
de otofio-invierno comparada con el rendimiento
que alcanz¢ la variedad Montenegro — 1 con solo
31.3 tn/ha, en el que se puede evidenciar clara-
mente que los rendimientos de la variedad.
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Altiplano son superiores con mas de 10 tn/ha
respecto a la variedad Montenegro — 1 que fue
producida en una época no adecuada para esta
variedad, cuyas temperaturas relativamente
bajas afectaron en una floracién prematura, por
lo que al obtener plantas florecidas la calidad de
las raices son desfavorables (corazones decolo-
rados corchosos y amargos). Por tal razén se
deduce que la nueva variedad de zanahoria Altipla-
no, s garantiza una produccién de zanahoria fuera
de época (otofio-invierno) siempre y cuando los
frios no sean tan intensos ya que se logro alcanzar
una produccion de raices (cuadro 3 - 4).
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EVALUACION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE

2-ip EN LA MULTIPLICACION in vitro DE TRES
VARIEDADES DE AJO (Allium sativum L.)
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Y RESUMEN

ajo, uno de los principales problemas es la falta de semilla certificada (partiendo por la semilla pre
bdsica) con la cual obtener alta calidad y productividad en este rubro. Este trabajo, se disefid con
la finalidad de establecer un protocolo que permita una produccién masiva de micro bulbillos in vitro
mediante el cultivo de meristemos apicales empleando 2-ip, para ello se establecié un ensayo aplicado
a tres variedades cultivadas en Bolivia (Colorado, Morado y Rosado), todas consideradas criollas. La
investigacion se implementé en tres fases: Iniciacién, Multiplicacién y Bulbificacion. En la fase de
multiplicacion se evalué diferentes concentraciones de la fitohormona 2-ip, durante tres ciclos,
evaluando el nimero de brotes formados en cada variedad, No observando que el ciclo que logro mejor
respuesta fue el primero con un promedio de 3.9 brotes formados, o observando diferencia estadistica
entre variedades, obteniendo 2.2 brotes formados en promedio. Finalmente la concentracién de 2-ip con
mayor eficiencia fue de 3 cc/l, teniendo en promedio 2.6 brotes formados.

E n la actualidad el cultivo de hortalizas tiene gran importancia en Bolivia. En el caso particular del

Palabras clave: Allium sativum L., cultivo de tejidos, fitohormona 2-ip, microbulbillos

°)" ABSTRACT

Nowadays, growing vegetables is very important in Bolivia. In the particular case of garlic, one of the
main problems is the lack of certified seed (including high genetic categories) to help getting high quality
and productivity in this sector. This study was intended to establish a protocol that allows mass
production of in vitro micro bulbils through apical meristems cultivation using 2-ip phytohormone, on that
purpose test were applied to three varieties grown in Bolivia (Colorado, Morado y Rosado), all considered
creoles. Research was implemented in three phases: Initiation, Multiplication and bulb formation.
Multiplication phase evaluate different concentrations of 2-ip during three cycles, observing the number
of grown sprouts on each variety. Results showed that the cycle which got best response was first cicle,
with 3.9 formed sprouts, no difference between varieties, getting 2,2 formed sprouts as average. Finally
2-ip concentration with better efficiency was 3 cc / |, allowing an average production of micro bulbils of
2.6 formed sprouts per cycle.

Keywords: Allium sativum L., tissue culture, phytohormone 2-ip, microbulbs.
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B} INTRODUCCION

En los ultimos anos el cultivo de las hortalizas, y
en especial el cultivo de ajo, ha tomado gran
importancia, principalmente por su consumo
masivo, atribuyendo este incremente por su agra-
dable sazén culinario y de forma principal quizas
por sus cuantiosas propiedades medicinales
atribuidas, entre las mas sobresalientes estan:
coadyuva bajando los niveles de colesterol mal,
efecto antitumoral, anticoagulante, etc.

En la actualidad, la demanda de ajo en Bolivia se
encuentra insatisfecha, por causas como: la falta
de apoyo, tecnificacion del rubro, etc. Por parte de
los productores y el gobierno que poco 0 nada
hacen para mejorar la forma tradicional de
produccion, que en forma consecuente se tradu-
ce en rendimientos muy bajos.

En el medio local, no se cuenta con semilla certifi-
caday si se cuenta, pues no satisface ni cerca del
20 % de la demanda. Una técnica cominmente
utilizada por los principales paises productores,
es el cultivo de tejido, también llamado cultivo in
vitro, que ayuda con la limpieza viral y promueve
una multiplicacion masiva, ofreciendo semilla de
muy buena calidad. Para el caso del ajo en parti-
cular, puede ser utilizado un meristemo extraido
de un bulbillo (diente- semilla de ajo), el cual
formara un callo con varios brotes y finalmente
cada brote (vitro planta) dard lugar a la formacion
de un micro bulbillo, siendo semilla basica-pre
inicial. Siendo el objetivo general del presente
trabajo la obtencion de un protocolo para la
produccién masiva de micro bulbillos in vitro.
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®  Materiales y métodos

El presente trabajo se llevé a cabo en las instala-
ciones del laboratorio de biotecnologia de la
Facultad de Ciencias Agricolas Pecuarias Fores-
tales Veterinarias, de la Universidad Mayor de San
Simon del departamento de Cochabamba, ubica-
daenlazonadela Tamborada, km 5.5 de la aveni-
da Petrolera. Geograficamente se ubica a 17° 31’
22" de latitud sury 66° 11" 45" de longitud este, a
una altura aproximada de 2500 msnm, con una
temperatura media de 25 °C y una precipitacion
pluvial de 450 mm.

Material vegetal

Para la investigacion se utilizaron tres variedades
criollas de ajo, que fueron recolectadas en las
principales zonas de produccién (Tupiza) de
Bolivia.

Metodologia

El presente trabajo se realizd en varias fases,
pero la evaluacién se centré en una en particular,
las fases g presidieron al ensayo fueron la fase de
preparacion, donde se realizé la colecta de las
variedades locales de ajo, utilizadas en el ensayo,
la fase de establecimiento de los explantes, reali-
zandose en esta fase trabajos como la prepara-
cion de medios, esterilizacion del material vege-
tal, entre las mas sobresalientes. Posteriormente
realizandose la evaluacion en la fase siguiente
(fase de multiplicaciéon), donde se evalud el
numero de brotes formados por explante,
utilizando tres concentraciones de la citoquinina
2-ip (principal responsable de la formacién de
brotes), en cada una de las tres variedades loca-
les de ajo. Teniendo como fase complementaria
la bulbificacion, donde se indujo a un estrés hidri-
co al explante para que dé lugar a la formacién de
micro bulbillos, esto se lo realizo, incrementando
la concentraciéon de sacarosa para incrementar
el potencial osmdtico del medio nutritivo. Los
compuestos utilizados y las concentraciones de
cada uno se mencionan en el cuadro 1.




Fase de Iniciacién

Fase de Bulbificacion

COMPUESTOS (p/1 )

Sales MS 433g
Myoinositol 100.0 mg
Tiamina 0.4 mg
Acido Nicotinico 0.5mg
Adenina 80.0 mg
Glicina 2.0 mg
Piridoxina 0.5 mg
AIA (Acido indol Butirico) 0.1 mg
ANA (Acido naftalenacético) 0
Kin (Kinetina) 0.1 mg
2-ip (Isopentiladenina) 0
Azucar 30g
Agar 6.5¢9
pH 5.8

Fase de Multiplicacion

4.33¢g 43349
100.0 mg 100.0 mg
0.4 mg 0.4mg
0.5mg 0.5 mg
80.0 mg 80.0 mg
2.0 mg 20mg
0.5mg 0.5 mg
0 0
0.15 mg 0

0 0
1.0;2.0;3.0 mg 20mg
30¢g 30¢g
6.5¢g 6.5¢g

Cuadro 1. Compuestos utilizados en los medios en cada fase

Diseno experimental

Las unidades experimentales fueron evaluadas
bajo el disefio completamente aleatorio (DCA), en
una serie de experimentos, distribuidos en tres
ciclos, con un arreglo factorial completo de 3x3,
teniendo un total de 12 tratamientos, con nimero
variado de repeticiones, esto porque estuvo
influenciado por el nimero de explantes estable-
cidos para el primer ciclo y por los ciclos anterio-
res, para los ciclos segundo y tercero, cada
unidad experimental estuvo constituida por un
tubo de ensayo que contenia el medio nutritivo
adicionado con una de las dosis de 2-ip y un
explante de una de las tres variedades de ajo,
siendo la variable de respuesta el numero de
brotes formados en cada unidad experimental.

Descripcion de procedimiento
en la fase de multiplicacion

Una vez culminada la fase de establecimiento, a la
sexta semana de la siembra, cada brote apical fue
sometido a 3 0 4 cortes longitudinales a través del
plano meristematico desde la base hacia el apice,
luego cada porcion de explante fue transferido a
un medio de multiplicacion, eliminandose todo
material malformado, clorético de escaso creci-
miento. Este material fue identificado como un
solo individuo. En este medio hubo formacién de
brotes laterales o adventicios produciéndose un
macollo con varias plantulas. Cada 6 semanas se
subdividieron estas plantulas y se llevaron a
medios frescos, durante tres ciclos.
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©® Resultados y discusion

El andlisis de varianza (Cuadro 10) demostré que
el nimero de brotes no fue el mismo en cada uno
de los ciclos (Pr<0.001), obteniendo el mayor
numero de estos en el primer ciclo (3.9 brotes),
pero en el segundo y tercer ciclo el efecto de
estos sobre la formacion de brotes no fue diferen-
te (Fig. 1), obteniendo 1.6 y 1.1 brotes, respectiva-
mente. Atribuyendo este comportamiento a diver-
sos factores, teniendo entre los mas sobresalien-
tes, una disminucion en la produccion hormonal
endogena de los explantes; una senescencia
fisiolégica de los explantesy por el tipo de explan-
te (6rgano, tejido, porcion de la planta que se
estable in vitro), introducido (Muhitch y Fletcher,
1985), Sanchez et al (2009), menciona que la
disminucion en la producciéon hormonal endége-
na de los explantes in vitro, estd fuertemente
relacionada con el numero de ciclos que se reali-
za en dichos explantes, observandose esto en
calabazas, donde se evalu¢ el numero de brotes
formados durante varios subcultivos (ciclos),
obteniendo en el primer y segundo subcultivo la
mayor cantidad de brotes formados y en los
dltimos dos subcultivos la menor formacion de
brotes por explante de un total de cinco subculti-
vos realizados, encontrando una tendencia a
disminuir la formacion de estos conforme al
incremento del ndmero de subcultivos que se
realizo.
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Con respecto a las variedades utilizadas, el anali-
sis de varianza denoté que el nimero de brotes
formados no fueron diferentes entre cada una de
estas (Pr>0.01), teniendo simplemente una ligera
tendencia a mayor formacién con la variedad
Morado criollo (Fig. 1), observandose este com-
portamiento en cada uno de los ciclos realizados
(Pr>0.01). Segun diferentes autores este compor-
tamiento puede atribuirse a una similitud genética
en las tres variedades de ajo estudiadas; a una
cercania en cuanto a grupos fisiolégicos pertene-
cientes (Burba, 2003) y a una misma capacidad
en cuanto a una respuesta al balance hormonal
exdgeno aplicado, Alvarado et al (2001), en un
ensayo realizado donde evalud la formacion de
brotes en tres variedades de ajo (Chino, California
y Perla) y diferentes concentraciones de hormo-
nas vegetales, observo un comportamiento simi-
lar al obtenido en el presente trabajo, encontrando
diferencias minimas, siendo estadisticamente
iguales en la tasa de multiplicacién (brotes forma-
dos), entre las diferentes variedades evaluadas, el
autor atribuye este comportamiento a que las tres
variedades poseen la misma capacidad de
respuesta al balance hormonal utilizado, en el
medio de multiplicacién, estando fuertemente
influenciado por el componente genotipico.
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Sin embargo el numero de brotes formados fue
diferente con las distintas concentraciones de
2-ip (Pr<0.05), aplicadas en las diferentes evalua-
ciones, observandose un incremento lineal (Fig.
1), siendo la concentracion 3 cc/l de 2-ip la que
logré el mayor nimero de brotes formados (2.6),
siendo este comportamiento el mismo en cada
ciclo estudiando (Pr>0.01), de la misma manera
no hubo diferencias significativas en el incremen-
to lineal de las concentraciones de 2-ip en cada
variedad evaluada (Pr>0.01). Atribuyendo este
resultado a la propiedad del 2-ip en la induccion
en la formacion de brotes y la proliferacion de
brotes axilares. En una evaluacion realizada por
Carhuaricra (2012), determiné que concentracio-
nes elevadas de 2-ip logran la mayor formacion
de brotes adventicios en ajo morado, coincidien-
do con Ravnikar et al (1993), y Moriconi et al
(1990), quienes obtuvieron los mejores resulta-
dos cuando utilizaron el 2-ip.

®_  Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados y a los
resultados obtenidos, se concluye:

La tasa de multiplicacion (nimero de brotes) mas
alta se obtuvo durante el primer ciclo, se observo
también una respuesta idéntica en las diferentes
variedades y entre las dosis de 2-ip, adicionadas a
los medios nutritivos se determind un incremento
lineal, siendo la dosis mas alta (3 cc/l), la que
mostré mejor resultado.
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Acto de Clausura del 1er. Congreso Boliviano de Horticultura
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H %jm TNERESH |--|,|...

J= _ ; Ugﬁ I'f
J'“l ‘ “Z. {191

Acto de Clausura del Ter. Congreso Boliviano de Horticultura
Directores Nacionales - INIAF e Invitados Internacionales




Autoridades del INIAF con participantes del Congreso

Visita a empesa semillera T-Minkan

Autoridades INIAF, Comité Organizador e Invitados Internacionales



Visita a Invernaderos del CNPSH-INIAF

Profesionales, Productores, Estudiantes, Autoridades y Ponentes

Visita a predios productivos de hortalizas del INIAF - CNPSH




Profesionales, Productores, Estudiantes, Autoridades y Ponentes

Contraternizacion - Organizadores, Ponentes y Magistrales



DYl o a{01e127:\\Y, /AN 0] [¢V:\\® 1er. CONGRESO BOLIVIANO DE HORTICULTURA

Jueves, 20 de Noviembre de 2014

Hora Saléon TAJIBO

08:00

09:00

09:45

10:15

11:00

12:00

12:20

12:30

14:00

14:25

14:50

15:30

16:15

16:40

REGISTRO DE PARTICIPANTES E INSCRIPCIONES

ACTO DE INAUGURACION
Comité Organizador y Autoridades Nacionales

PONENCIA MAGISTRAL
Hans Mercado Rios - INIAF

AGROBIODIVERSIDAD

AGROECOSISTEMAS DEL PN-ANMI SERRANIA DEL INAO
COMO CENTRO DE ORIGEN Y DIVERSIDAD DE CULTIVOS NATIVOS.
Ariel Angel Céspedes - PROYECTO BEISA3 - USFXCh

AGROBIODIVERSIDAD

CONSERVACION EX SITU DEL GERMOPLASMA DE HORTALIZAS
Ana Marfa Flores - INIAF

PONENCIA MAGISTRAL
MIPE
Dr. Cisternas Arancibia Ernesto - INIA Chile

AGROBIODIVERSIDAD

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LA DIVERSIDAD GENETICA
DE 133 ACCESIONES DE TOMATE (Solanum Lycopersicum Spp.)
Shirley Rojas Ledezma - INIAF

AGROBIODIVERSIDAD

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE 16 ECOTIPOS DE LOCOTO
(Capsicum pubescens L.) EN EL VALLE BAJO DE COCHABAMBA.
Rosario Huarachi - Universidad Técnica de Oruro — FCAPV

PONENCIA MAGISTRAL
AGRICULTURA FAMILIAR
REPRESENTANTE FAO

AGROBIODIVERSIDAD

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO
DE DOS LINEAS PROMISORIAS DE CEBOLLA (Allium cepa L.)
TOLERANTE A FLORACION EN CONDICIONES DE ALTIPLANO
Jesus Davila Rodriguez - INIAF

AGROBIODIVERSIDAD

RESISTENCIA GENETICA DE HIBRIDOS DE TOMATE
[Solanum lycopersicum L. (Mill.)] AL VIRUS DEL BRONCEADO (TSWV)
Silene Veramendi - FUNDACION PROINPA

Casa Campestre”, km 10 Av. Blanco Galindo, Zona Pifami.

Salén MARA

MIPE

INTEGBACIO'N DE BIOINSUMOS (TERRABIOSA)
CON ESTRATEGIAS DE CONTROL DEL MILDIO DE LA CEBOLLA
Oscar Navia - FUNDACION PROINPA

MIPE

RESUCITACION Y SUBSECUENTE MULTIPLICACION DE CELULAS ESTRESADAS
NO CULTIVABLES DE Ralstonia solanacearum EN AGUA
Y SUELO Y SU ROL EN PATOGENICIDAD
Sergio Moreira Ascarrunz - INIAF

MIPE

COMPATIBILIDAD IN VITRO DE Trichoderma harzianum y Trichoderma
koningiopsis CON DOCE FUNGICIDAS SINTETICOS
Mayra Claros - FUNDACION PROINPA

AGRICULTURA FAMILIAR

EXPERIENCIA DE DESARROLLO RURAL EN LA HORTICULTURA
FAMILIAR DEL PERIURBANO DE BUENOS AIRES, ARGENTINA.
Maria Carolina Feito - CONICET/INTA (Argentina)

AGRICULTURA FAMILIAR

PREFERENCIA DE LOS CONSUMIDORES A LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS
Y FISICAS DE LECHUGAS PRODUCIDAS EN DOS SISTEMAS
DE PRODUCCION AEREO E HIDROPONICO, EN SECTORES URBANOS DE COCHABAMBA
Eduardo Lopez Rosse - DEPARTAMENTO DE DEFENSA AL CONSUMIDOR

AGRICULTURA FAMILIAR

ANALISIS DE LA EXPERIENCIA EN COMERCIALIZACION
DE HORTALIZAS DE ALTO VALOR
Arturo Baudoin Salguero - INIAF



Viernes, 21 de Noviembre de 2014 Casa Campestre”, km 10 Av. Blanco Galindo, Zona Pifiami.

Hora Saléon TAJIBO a|6n MARA Exteriores

08:00 REGISTRO DE PARTICIPANTES
PONENCIA MAGISTRAL
09:00 MAC
Ph.d. Daniel Kirschbaum - INTA Argentina

AGROBIODIVERSIDAD MAC

09:35 HERENCIA DEL RENDIMIENTO, DI'A$ A LA MADUREZ, DURACION DIAGNOSTICO DE SISTEMAS DE MERCADO DEL
EN ANAQUEL Y SU RELACION CON CARACTERES COMPLEJO HORTALIZAS EN EL VALLE BAJO-COCHABAMBA
AFINES EN HIBRIDOS DE TOMATE [So{anum lycopersicum L. (Mill.)] Y LOS CINTIS-CHUQUISACA
Julio Gabriel - FUNDACION PROINPA Ricardo Alem - FUNDACION VALLES — COSUDE

10:00

AGROBIODIVERSIDAD MAC

10:35  |NCREMENTO DE LA UNIFORMIDAD DE CARACTERES CUALITATIVOS ANALISIS DE CALIDAD DE COMPOST Y VALORACION DE

0 : LA APLICACION COMO FERTILIZANTE Y
DE LINEAS DE CAROTE (Cucurbita Pepo L.) EN LA PROGENIE S3 MEJORAMIENTO DE SUELO PARA HORTALIZAS
Ever Machaca Alejo - INIAF

Charlotte Sidler - SWISSCONTACT

AGROBIODIVERSIDAD MAC

11:00  SELECCION PARTICIPATIVA DE NUEVAS VARIEDADES DE TOMATE PRODUCCION DE HORTALIZAS HIDROPONICAS EN

DETERMINADO [Solanum Lycopersicum L. (Mill.)] EXPOSICION
PARA LOS VALLES DE COCHABAMBA Y SANTA CRUZ ISR AN IR DERCULTVODEILATLECHECH FERIA

Ada Angulo - FUNDACION PROINPA Victor Paye - UPEA - UCB

12:30
PONENCIA MAGISTRAL
14:00 MAC
Jimmy Claros Arce - EXPERTO BOLIVIANO EN PERU

AGROBIODIVERSIDAD MAC

14:35 ANALISIS DE LA DISTINCION, HOMOGENEIDAD Y ESTABILIDAD SEGURIDAD ALIMENTARIA, INNOVACIONES TECNOLOGICAS PARA
DE LA NUEVA VARIEDAD DE LA DISPONIBILIDAD DE HORTALIZAS EN COMUNIDADES INDIGENAS
BETARRAGA (Beta vulgaris L.) CAPERUCITA DE LOS MUNICIPIOS DE POCOATA Y CHAYANTA
Jesus Davila Rodriguez - INIAF Ricardo Vera - VISION MUNDIAL BOLIVIA
AGROBIODIVERSIDAD MAC
EFECTO DE TRES CONCENTRACIONES DE 2-IP EN TRES VARIEDADES " ‘
15:00 DE AJO (Allium sativum L) DURANTE LA FASE DE EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE COBERTURA PLASTICA
MULTIPLICACION PARA LA OBTENCION DE MICROBULBILLOS in vitro R CHIEN CUAATRO ESPECIESDE NI DIGORAEES
Romer Gambarte - INIAF rturo Baudoin Salguero - INIAF
15:20
MAC MAC
16:00 EXPERIENCIAS EN LA PRODUCC!ON DE SEMILLA DE HORTALIZAS EN EL EXPERIENCIAS EN PRODUCCION ECOLOGICA
CENTRO NACIONAL DE PRODUCCION DE SEMILLAS DE HORTALIZAS (CNPSH) DE HORTALIZAS EN EL CEASIP
Eduardo Montesinos A. - INIAF Martin Baudoin Hormaeche - CEASIP
PONENCIA MAGISTRAL

16:25 VIDEOS CAMPESINO-A-CAMPESINO: EXPERIENCIAS A NIVEL MUNDIAL
PH. D. JEFFREY BENTLEY - AGRO-INSIGHT

ACTO DE CLAUSURAY PLENARIA
COMITE ORGANIZADOR Y AUTORIDADES NACIONALES

S Lok Lo Lop v Aa R N (oM (=g o) (=ie 408 B Visita de Campo (Opcional) Salida: Plazuela Corazonistas
09:00 SALIDA DE COCHABAMBA 10:45 TRASLADO EN BUS A CNPSH-INIAF 12:00 i!i::l!la:!!.

VISITA A EMPRESA DE SEMILLAS CENTRO NACIONAL DE PRODUCCION 12:30 TRASLADO EN BUS
10:00 TR G 11:00 DE SEMILLAS DE HORTALIZAS
CNPSH-INIAF 13:15 ARRIBO A COCHABAMBA

17:00
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Oficina Nacional INIAF
Calle Batallén Colorados N° 24 Edif. EI Condor, piso 16
Teléfonos: (591) 2441153 - 2441608 « Fax: 2113629
La Paz - Bolivia

PROGRAMA NACIONAL DE HORTALIZAS
Villa Montenegro Km 23,5 Carretera Chba. Oruro
Telf.: 4385918 « Fax: 4385889
E-mail: cnpsh@supernet.com.bo
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