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INSTRUCIONES A LOS AUTORES

1.La Revista cientifica online de la Facultad de Ciencias Agricolas -FCA-UAGRM publica articulos cientificos, notas técnicas, resumenes de
tesis, comunicaciones rapidas, resiimenes de congresos y articulos invitados originales e inéditos de autores interesados en el campo de
las Ciencias Agricolas (Agronomia, Biologia, Ciencias Ambientales e Ing. Forestal).

2.Los manuscritos deberan estar escritos en espafiol o en inglés, con un resumen en Castellano y otro en Inglés (Abstract) y deben ser
remitidos para publicacién y las comunicaciones relacionadas con asuntos editoriales deben ser remitidas al Editor en Jefe de la Revista
de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Autbnoma Gabriel René Moreno - UAGRM (Dr. Luis Navia Trigo), Km 9 Carretera al
Norte, El Vallecito - Santa Cruz de La Sierra, Bolivia. Teléfono: (3) 3442466, E-mail: agrobiofor@gmail.com

3.Todos los manuscritos seran enviados a arbitros designados para ser evaluados. Los autores podran enviar en una comunicacion una lista
de cinco (5) posibles arbitros (nacionales y/o extranjeros) con sus respectivas direcciones postales completas y direccién de correo
electronico.

4.Al menos uno de los autores del articulo debe estar suscrito a la Revista. De cada manuscrito (texto y figuras) se enviaran Original y tres
Copias, juntamente con una copia en formato digital en CD (también se puede enviar via E-mail a agrobiofor@gmail.com) a la Direccion
del Editor Principal. Las tres copias impresas seran revisadas por especialistas elegidos por el Comité Editorial, y sélo se publicaran los
manuscritos que hayan sido informados favorablemente por los revisores. Tras la aceptacion definitiva se solicitara a los autores una copia
digital del articulo, debidamente corregido, segun las recomendaciones de los revisores (caso sea necesario) formato Word para edicién
final.

5.El texto para ser sometido a la revista debe obedecer al siguiente formato:

a) Ser escrito en Microsoft Word con letra Arial 11;

b) El documento no debe exceder las 20 paginas (10 para notas técnicas), incluyendo cuadros, figuras y diagramas.

c)El disefio de la pagina debera incluir los siguientes parametros: papel tamafio carta (8,5" x 11" ¢ 21,59¢m x 27,94cm) impreso en un solo
lado del papel, dejando margenes amplios (2,5¢cm) e incluir numeracién de paginas y espaciado interlineal de 1,5. No deben utilizarse
letras mayusculas, excepto para iniciar titulos, subtitulos, parrafos, después de punto y aparte o punto y seguido, en siglas y en nombres
propios.

6.Los trabajos deberan estar divididos en secciones en el orden siguiente: Titulo en espafiol, Autores, direccion postal institucional precisa,
incluir e-mail, Resumen, Palabras clave, Titulo en inglés, Abstract, Key words, Introduccion (incluye la revision de literatura), Materiales y
métodos, Resultados y discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Literatura citada o Bibliografia, Leyendas, Cuadros y Figuras. El autor al
cual debe enviarse la correspondencia deben incluirse como nota al pie de la primera pagina. Las citas en el texto se deben indicar por la
modalidad autor-fecha (ver detalle mas adelante).

7.Una vez recibido el articulo no se aceptaran cambios en los autores.

8- DETALLES DE PRESENTACION DE CADA ARTICULO (Si no se cumplen le sera devuelto a los autores).

Titulo - Debera ser conciso, preciso y con palabras que reflejen el contenido del trabajo (en mayuscula y negrito). Conciso no exceder 100
caracteres (15 a 20 palabras).

Nombre(s) de autor(es) - Debera incluirse las iniciales del nombre y los apellidos de cada autor, asi como la direccién(es) completa(s) del
Centro de trabajo de cada uno. Cualquier correspondencia se dirigira al primer autor si no existen indicaciones en contra (en mayuscula no
negrito).

Resumen y Abstract - No deben exceder las 200 palabras (150 para notas técnicas), incluyendo: Justificacién, objetivos, materiales y
métodos, resultados y conclusiones. Deben estar escritos en un solo parrafo con 1,5 de espacio entre lineas. Al final del resumen deben
colocarse de tres a seis palabras clave que identifiquen el contenido del articulo cientifico o de la nota técnica. El contenido del resumen
debe ser traducido al inglés y colocado en el Abastract (La palabra Resumen y abastract en mayuscula y negrito)

Introduccion - Plantear los antecedentes, dar justificacion, argumentos, cronologia, &mbito problematico, breve revision de la literatura
actualizada del topico en estudio y finalizar con los objetivos de la investigacidn (en mayUscula, centralizado y negrito).

Materiales y métodos - Se deben especificar los materiales utilizados en el desarrollo de la investigacién, incluyendo marcas registradas
(de ser el caso). En lo posible se deben especificar los métodos, protocolos, fases y técnicas empleados mediante referencias, a menos
que se trate de métodos poco usuales o novedosos que deben ser descritos en detalle. Los métodos de analisis estadisticos empleados
en la investigacion, deben ser especificados al igual que los programas empleados para analisis de los datos (software). En esta seccién el
arreglo debe ser en forma cronoldgica, de tal manera que cualquier investigador pueda repetir dichas técnicas. Se pueden hacer
referencias a cuadros, figuras y diagramas. Los niimeros decimales se sefialaran con comas (en mayuscula centralizado y negrito).

Resultados y discusion - Los resultados pueden ser estructurados de acuerdo a subtemas incluidos en el trabajo, también ilustrados con
fotografias, mapas, tablas, cuadros y graficos. Los resultados (aporte original inédito del autor) pueden ser separados de la discusion (se
comparan los resultados con otros trabajos publicados) y luego en seguida presentar la discusién. Los resultados deben ser analizados
con base en investigaciones previas y relacionarlos con mecanismos y procesos propios del area de estudio. Es importante finalizar esta
seccion con un parrafo donde se reflejen las implicaciones practicas o tedricas de la investigacion (en mayuscula, centralizado y negrito).
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Conclusiones.- Resumen del aporte original en forma légica, clara y concisa en base a los resultados obtenidos. Deben ser cortas directas
y en respuesta a los objetivos del trabajo (en mayuscula, centralizado y negrito).

Recomendaciones (opcional).

Bibliografia. La literatura citada debe ser de facil acceso para cualquier lector, deben evitarse las citas de publicaciones dudosas,
resimenes de eventos cientificos, mimeografiados. En resultados no se citan referencias bibliograficas y si con citas introduccion, método,
discusion y en leyendas de tablas y figuras. Las referencias deben estar ordenadas alfabéticamente (en mayuscula, centralizado y
negrito).

- Se deben utilizar las abreviaturas convencionales internacionalmente aceptadas para los nombres de las revistas y publicaciones
periodicas (referirse al World List of Scientific Periodicals o revistas internacionales de publicacion regular).

- Articulos de revistas arbitradas:

Corona, M., A. Diaz, G. Paez, J. Ferrer, Z. Marmol y E. Ramones. 1996. Extraccidn y caracterizacién de pectinas de la corteza de parchita.
Rev. Fac. Agron. (LUZ). 13(6): 785-791.

- Libros

Gardner, E. J., M. J. Simmons, y D. P. Snustad. 1991. Principles of genetics. Eight edition. John Willey & Sons, Inc. New York. 455 p.

- Capitulos dentro de libros:

Prins, R. A. y R. T. Clarke. 1980. Microbial ecology of the rumen. p. 179-204. En: Ruckebusch and P. Thivend (Eds.). Digestive physiology
and metabolism in ruminants. First edition. AVI Publishing Company, Inc. Westport, Connecticut.

- Reportes técnicos:

Comisién del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos (COPLANARH). 1975. Atlas Inventario nacional de tierras.
Regién Lago de Maracaibo. Tecnicolor S. A. Caracas. Venezuela. 275 p.

- Publicaciones gubernamentales:

Morales, D., E. Fuenmayor, J. Colina, A. Sanchez y L. Arias. 1982. Diagndstico agroecolégico de la regidn zuliana. Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP). Serie C N° 1-05. FONAIAP Ed. Maracaibo. Venezuela. 55 p.

- Programas y Software:

SAS Institute, Inc. 1985. SAS user’s guide: Statistics. 5th edition. SAS Inst., Inc., Cary, NC.

- Publicaciones electronicas:

Martinez, A. 2002. Agricultura de conservacion. | Jornada Iberoamericana de Agricultura de conservacion. Disponible en:
http://www.ecaf.org/Espana/zaragoza.htm consultado en fecha.....

Cuadros, figuras y diagramas

- Los cuadros deberan estar incluidos al final del manuscrito, en el mismo documento (archivo). Las figuras y diagramas deberén ser hechos
con lineas negras sobre fondo blanco, utilizando para ello los programas graficadores MS-Power Point 0 MS-Excel. También podran
utilizarse formatos JPG. Preferiblemente deberan enviarse impresiones l&ser o inyeccion de tinta a la mayor calidad posible, sobre papeles
blancos y remitidos por separado.
-. Los cuadros, figuras, diagramas y fotos deberan identificarse con niumeros arabigos, (sin usar el simbolo N°), en orden consecutivo,
indicando la fuente respectiva cuando no sean de su autoria. Debe indicarse la leyenda de las figuras, diagramas y fotos.
-. Los cuadros se titularan en la parte superior. Las figuras y diagramas se titularan en la parte inferior. Las fuentes deben indicarse en la
parte inferior.
- . Las fotografias deben ser digitales, de 6ptima calidad. Los autores que deseen que sus fotografias salgan a color en la (revista impresa)
deberan cubrir el costo de la misma. Las fotografias a color serén aceptadas si los autores cubren los costos de reproduccion.

Unidades Metro (m), Metro cuadrado (m2), Litro (L), Mililitro (ml), Milimetro (mm), Kilogramo (kg), Minuto (min), Hora (h), Hectarea (ha),

Potasio (K), Fosforo(P), Nitrogeno (N)

Nomenclatura
- Quimica y bioquimica. Los nombres de compuestos quimicos deben citarse de acuerdo a Chemical abstracts (Chemical Abstracts
Service, Ohio State University, Columbus) y sus indices.
- La terminologia bioquimica, incluyendo abreviaciones y simbolos se debe hacer de acuerdo a la Comisién Internacional de Nomenclatura
Bioquimica (Commission International of Biochemical Nomenclature). - Puede consultar resimenes de abreviaciones mas cominmente
usadas en: Journal of Animal Science, Journal of Biological Chemistry, Archives of Biochemistry and Biophysics and the Handbook of
Biochemistry (Ultimas ediciones).
- Taxonomica. Se debe utilizar la nomenclatura binaria (género y especie) en letra cursiva, incluyendo el nombre del descriptor en la
primera mencion.
- Genética. La aplicacion de los términos fenotipo y genotipo deben usarse de acuerdo a Demerec et al. (Genetics, 54; 61-74).
- Abreviaciones y unidades. Soélo deben ser usadas unidades y abreviaciones del Sistema Internacional (Sl). Las abreviaciones
contempladas en el Sl y/o las no estandar, deben ser explicadas cuando aparecen por primera vez en el texto. No deben usarse puntos en
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las abreviaturas.
Disposiciones finales

-. Una vez recibidas las observaciones de los arbitros el (los) autor (es) debera (n) regresar las correcciones en un lapso no mayor de un
(1) mes; vencido el lapso, la Revista no se hara responsable de la gestion del articulo. Cuando el trabajo sea aceptado, el (los) autor (es)
sera (n) informado (s) del tiempo aproximado de publicacion.

- . Cuando un trabajo es rechazado los autores podran remitir al Editor en Jefe una carta dando argumentos a favor de su articulo. El
Comité Editorial considerara las acciones a tomar.

- . El'autor de correspondencia recibiré 5 separatas sin costo alguno en caso de la revista ser impresa.

- . Por lo menos Uno de los autores debe estar suscrito en la Revista AGROBIOFOR - Revista de la Facultad de Ciencias Agricolas de la
UAGRM. (En este caso la suscripcidn es gratuita)
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NIVELES DE FERTILIZACION QUIMICA CON NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO EN DOS HIBRIDOS
COMERCIALES DE MAIZ (Zea mays L)

PEDRO ARISPE OLIVERA? Y FRANCISCO PAZ ANTELO?

RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue determinar niveles éptimos de fertilizacién quimica con N, P y K| en el cultivo de
dos hibridos maiz. Se uso el disefio de parcelas divididas, con quince tratamientos y tres repeticiones. Las variables evaluadas
fueron: Dias a floracion masculina y femenina, altura de planta y mazorca, acame de raiz y tallo, longitud y diametro de mazorca,
peso de 100 semillas, incidencia de enfermedades: (Roya de la hoja y Helmintosporiosis), rendimiento y analisis econémico, Se
realizé analisis de varianza DMS al 5% de probabilidad, de dicha variable se encontraron diferencia estadistica en: altura de
mazorca y diametro de tallo, longitud y diametro de mazorca, hileras por mazorca y granos por hilera, El promedio general de
rendimiento del hibrido DAS-710 fue de 6,85 t/ha, con los valores extremos que fluctuan entre 5,50 t/ha (testigo) y 7,85 t/ha, por
otro lado el hibrido DK-834 con promedio general de 6,22 t/ha, con valores extremos entre 5,31 tha (testigo) y 6,71 t/ha; El analisis
economico indica que las dosis son economicamente rentable (0-0-100 kg/ha y 200-0-0 kg/ha) de aplicacion, con el cual se
obtiene 6,53 kg/ha y 6,88kg/ha de grano del hibrido DAS-710, de igual manera con dosis 200-0-0 kg/ha, el hibrido DK-834 obtiene
6,49 kg/ha, esto indica que la tasa de retorno marginal es de 1 % , 154% y 3% por un dolar de inversion recibira 0,01 ; 1,54 y 0,03
dolares adicionales.

Palabras Clave: Fertilizacion quimica, maiz, rendimiento

CHEMICAL FERTILIZATION LEVELS WITH NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM IN TWO COMMERCIAL
HYBRIDS OF MAIZE (Zea mays L)

ABASTRACT. The objective of this study was to determine optimal levels of chemical fertilization with N, P and K, in the cultivation
of two corn hybrids. The design of divided plots was used, with fifteen treatments and three repetitions. The variables evaluated
were: Days to male and female flowering, plant and ear height, root and stem finish, length and diameter of the ear, weight of 100
seeds, incidence of diseases: (Leaf rust and Helminthosporiosis), yield and economic analysis, DMS analysis of 5% probability was
performed, of said variable statistical difference was found in: ear height and stem diameter, length and diameter of the cob, rows
per ear and grains per row, The overall average yield of the DAS-710 hybrid was 6.85 t / ha, with the extreme values ranging
between 5.50 t / ha (control) and 7.85 t / ha, on the other hand the DK- hybrid 834 with a general average of 6.22 t / ha, with
extreme values between 5.31 t / ha (control) and 6.71 t / ha; The economic analysis indicates that the doses are economically
profitable (0-0-100 kg / ha and 200-0-0 kg / ha) of application, with which 6.53 kg / ha and 6.88kg / ha of grain of hybrid DAS-710,
similarly with doses 200-0-0 kg / ha, hybrid DK-834 obtains 6.49 kg / ha, this indicates that the marginal return rate is 1%, 154%
and 3% for one dollar of investment will receive 0.01; 1.54 and 0.03 additional dollars.

Keywords: Chemical fertilization, corn, yield

* Sometido en 15 /9/2019. Aceptado para publicacién el 11/10/2019. Tesis de grado Ingenieria Agrénomo 2012

2 Ingeniero Agronomo. Santa Cruz, Bolivia - email: jpedroarispeolivera@gmail.com
3 Ingeniero Agrénomo, Msc. coautor estudio, Santa Cruz, Bolivia
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L) es uno de los granos alimenticios mas
antiguos que se conocen, hoy en dia es el segundo cultivo del
mundo por su produccion, después del trigo, mientras que el
arroz ocupa el tercer lugar. Globalmente el maiz se cultiva en
mas de 140 millones de hectareas con una produccién anual de
mas 580 millones de toneladas métricas. Cuando América fue
descubierta por Colon, el maiz ya era el principal alimento para
toda la, civilizacion, siendo cultivado desde Canada, hasta Chile
en 1543 y cuando retorno a Europa, llevo algunas semillas de
hasta entonces cereal desconocido.

En Bolivia la superficie destinada a la produccion agricola es
de 309.600 hectareas, con una produccién total a nivel nacional
de 347.256 toneladas su importancia se constituye como el
segundo cultivo después de la papa, es el tnico cereal que puede
ser usado como alimento en distintas etapas del desarrollo de la
planta, se puede cultivar desde el chaco, los valles interandinos,
el sud tropico y hasta la llanura oriental.

El departamento de Santa Cruz es el mayor productor de este
cereal con 46% de toda la superficie cultivada en el pais, los
productores involucrados en este cultivo son mayormente
pequefios que tienen a este grano como su principal alimento, y
Unico producto comercial, en las industrias se utiliza como la
materia prima para alimentos balanceados en la produccion
pecuaria (PROMASOR, 2006/08)

En la Ultima década se produjo un aumento de la superficie
cultivada de 10%, los datos de promedio del rendimiento
disminuyeron, la produccion nacional de maiz para la campafa
2003/04 ha sido algo superior a las 600.000 toneladas y ha tenido
una superficie sembrada de 317.209 hectareas (INFOAGRO,
2005)

Segun Parsons (1982), sefiala que el maiz tiene importancia
especial, dado que este cereal constituye la base de alimentacién
de los latinoamericanos, ocupando el tercer lugar en la
produccién mundial después del trigo y el arroz, es utilizado en la
alimentacion humana vy animal, como también en la
transformacion industrial por su alto contenido de vitamina B y
bajo contenido de proteinas.

Por su parte Rodriguez (2007), sefiala que la fertilizacion es
uno de los actividades agricolas més importantes para realizar un
manejo rentable de los cultivos, por los altos beneficios que se
podrian obtener al tener mayores rendimientos y produccién de

mayor calidad y menores costos de produccion debido al eficiente
uso de los fertilizantes FAO (1986).

Por esto el presente trabajo de investigacién se realizé como
una practica efectiva para cubrir el déficit que se encuentra en
otros suelos y poder alcanzar los rendimientos deseados en los
cultivos, con los niveles dptimos de fertilizacion quimica con (N)
nitrégeno, (P) fosforo y (K) potasio en el cultivo de maiz.

Para Fuentes (1999), el nitrégeno es un elemento primordial
para las plantas, ya que forma parte de las proteinas y de otros
compuestos organicos esenciales, en menor proporcion con
relacion al contenido total, también se encuentra en la planta
forma inorganica de nitrdgeno como ser vitaminas &cidos
nucleicos, este elemento constituye un 2% aproximadamente del
peso total seco de la planta

Segun Canedo (2006), el papel especifico del fosforo en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas para los cultivos
de grano indica que se incrementa y también que aumenta la
resistencia a las enfermedades.

La funcién principal del potasio es el mantenimiento de la
turgencia fisioldgica, de esta forma las plantas se vuelven mas
resistes a las distintas enfermedades fungosas y al ataque de los
insectos, este elemento tiene un efecto sobre la calidad de los
productos cosechados, debiendo hacerse notar en el
mejoramiento de la textura y el color. (Lopez 1991)

La incorporacion de los fertilizantes quimicos al suelo es una
alternativa para incrementar la produccién y cubrir la deficiencia
de nutrientes para las plantas, ademas genera mayor biomasa y
por ende mayor produccion, la determinacion de los niveles
optimos de fertilizacién para alcanzar los objetivos es
imprescindible para el éxito agricola.

Los objetivos del estudio fueron determinar los niveles
optimos de la fertilizacién con Nitrégeno, Fosforo y Potasio en
dos hibridos comerciales de maiz, sobre el desarrollo del cultivo y
el rendimiento de grano y realizar un analisis econdmico.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizé en los predios
de la Facultad de Ciencias Agricolas dependiente de la
U.A.G.R.M, durante la campafia de Verano 2008/09, ubicada en
la provincia Andrés Ibafiez del departamento de Santa Cruz de la
Sierra, entre los paralelos 17°41'54” de latitud Sur, 63°08'03" de
longitud Oeste y una altitud de 380 m.s.n.m.

Condiciones edafoclimaticas de los predios de la F.C.A.
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De acuerdo a la estacion meteorolégica de la Facultad de
Ciencias Agricolas, tiene una temperatura media anual de
22,27°C y un suelo de textura franco arenoso con precipitacion
promedio anual de 1397,7 mm. (Fuente: Estacion meteorologia
de Facultad de Ciencias Agricolas)

Material vegetal.

Los hibridos de maiz que se utilizaron en el  presente
ensayo, fueron: DAS-710 y DK- 834, cuyas caracteristicas
agronémicas se describen a continuacion:

DK-834
o Hibrido: triple
o Ciclo (dias): 120
o Altura de planta (cm): 210 — 220
e Color de grano: Amarillo - anaranjado
e Textura de grano: Semiduro
DAS-710
o Hibrido: Simple
o Ciclo (dias): 110-120
o Altura de planta (cm): 180 - 200
e Color de grano: Amarillo - anaranjado
e Textura de grano: Semiduro

Disefio experimental

La evaluacion de los hibridos y los niveles de fertilizacion se
efectud bajo el disefio de parcelas divididas con 16 tratamientos y
3 repeticiones. Donde la parcela principal fue de los hibridos y las
subparcelas los niveles de  fertilizacion.  Cada unidad
experimental tiene una area de 15m?, es decir 5m de largo y 3m
de ancho con un total de 48 parcelas

Tratamientos.

Cuadro 1. Tratamientos y dosis de fertilizacién utilizados en el ensayo.

Trat. | Hibridos Niveles Fertilizantes Formulacion Egﬁ:: Dos‘(i%ﬁf)r odla
T1 | DAS-710 0-0-0 | e L i [ |
T2 | DAS-T10 200-0-0 Urea Urea 435 653
T3 | DAS-710 0-150-0 Fosfato monoaménico | 11-52-0 290 435
T4 | DAS-T10 0-0-100 Cloruro de potasio 0-0-60 170 255

Urea Urea 365 548

75 | PAST0 | 200- 1500 | Fosfato monoamérico | 11-52-0 | 290 435

Urea Urea 435 653

76 | PAST0 ] 200-0-100 | Glorwro de potesio | 0-0-60 | 170 255

DAS-710 Fosfato monoamc’)rjico 11-52-0 290 435

7 0-150-100 Cloruro de potasio 0-0-60 170 255

Urea Urea 365 548

DAS-710 Fosfato monoaménico | 11-52-0 290 435

T8 200-180-100 10 o de potasio 0-0-60 170 255
T9 | DK-834 0-0-0 | L i [ | i

T10 | DK-834 200-0-0 Urea Urea 435 653

T11 | DK-834 0-150-0 Fosfato monoamdnico | 11-52-0 290 435

T12 | DK-834 0-0-100 Cloruro de potasio 0-0-60 170 255

DK- 834 Urea i Urea 365 548

T13 200-150-0 | Fosfato monoaménico | 11-52-0 290 435

DK - 834 Urea ‘ Urea 435 653

T14 200-0-100 Cloruro de potasio 0-0-60 170 255
DK- 834 Fosfato monoamépico 1-52-0 290 435

T15 0-150-100 Cloruro de potasio 0-0-60 170 255
Urea Urea 365 548

DK - 834 Fosfato monoaménico | 11-52-0 290 435

T16 200-180-100 |0 o de potasio 0-0-60 170 255

Analisis de suelo.

Antes de la siembra de procedié a tomar muestras de suelo
en 6 puntos al azar por parcela, con 0-20cm de profundidad para
luego homogeneizar la muestra de todo el ensayo en una sola, la
cual fue analizada en el laboratorio de suelos de la U.A.G.R.M. el
cual nos indica: que el suelo en donde se realizd el ensayo
cuenta con las siguientes caracteristicas necesarias para el
cultivo de maiz y los resultados se muestran en el siguiente
cuadro:

Cuadro 2. Analisis Fisico — quimico del suelo de los predios de la
Facultad de Ciencias Agricolas.

Parametro Unidad Resultados | Interpretacion
Analitico

Andlisis Fisico

Arena % 65

Limo % 27

Arcilla % 8

Textura Franco
Analisis Quimico

Materia Organica % 0,84

pH 6,4

CIC meq/100g 11,84

CE Mmhos/cm 0.078

Nitrogeno ppm 445 Moderado
Foésforo ppm 4 Moderado
Potasio ppm 300 Alto
Calcio ppm 920 Moderado
Magnesio ppm 49 Alto
Sodio ppm 80 Alto
Suma de Cat. meq/100g 6 Medio
S.B % 52 Alto

Fuente: Laboratorio de suelos, aguas y plantas F.C.A - UA.G.R.M.
Aplicacion de los fertilizantes.

La aplicacion de los fertilizantes se realizd antes de la
siembra (7 de noviembre del 2008), después de haber nivelado el
area del ensayo en las parcelas se esparcié el fertilizante de
acuerdo a la unidad experimental en base al analisis del suelo,
luego de la aplicacion se procedi6 a la incorporacién del
fertilizante con la ayuda de un rastrillo.

Labores culturales.
Cosecha.

La cosecha se realizo a los 131 dias, en forma manual, de los
dos surcos centrales de cada unidad experimental, cuando el
grano alcanzé su madurez de cosecha y se encontraba con una
humedad que fluctua de 14 y 17%. El registro de datos de las
principales caracteristicas agronémicas, se efectud de acuerdo a
las recomendaciones de CYMMIT-1998 y CIAT 2004. Se
evaluando las siguientes caracteristicas:

Dias a floracion masculina.
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Se procedié a la evaluacién de floracion masculina, indicando
el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la fecha
en que el 50% de las flores masculinas liberaron su polen en un
50% de su panoja. Mediante la escala de evaluacion:

Floracién precoz (menor a 50 dias)
Floracién intermedia (entre 50 y 60 dias)
Floracion tardia (mayor a 60 dias)

Dias a floracion femenina.

Se evalu6 el nimero de dias entre la siembra y la fecha
donde el 50% de las plantas de cada unidad experimental
presentaron estigmas de 2 a 3cm de largo.

Floracion precoz (menor a 50 dias)
Floracion intermedia (entre 50 y 60 dias)
Floracion tardia (mayor a 60 dias)

Altura de planta.

Se tomaron al azar diez plantas de cada tratamiento y se
midié la distancia en centimetros desde la base de la planta hasta
el punto donde nace la hoja bandera.

Alta (mayor a 250 cm.)
Media (entre 200 y 250 cm.)
Baja (menor a 200 cm.)

Altura de insercion de mazorca.

De las mismas diez plantas utilizadas para medir la altura de
planta, se registraron la distancia en centimetros desde la base
de la planta hasta el punto de insercién de mazorca. Segun la
siguiente:

Alta (mayor a 150 cm.)

Media (entre 100 y 150 cm.)
Baja (menor a 100 cm.)

Diametro de tallo.
De las mismas 10 plantas que se midieron anteriormente, se
midi6 el diametro del tallo, utilizando para esto un calibrador

expresado en centimetros, se midié en el segundo entrenudo
basal de cada planta.

Acame del tallo.

Se registro el numero de plantas con tallos rotos por debajo
de la mazorca, este dato se hizo antes de la cosecha.

Acame de raiz.

Este dato se tomo al final del ciclo del cultivo antes de la
cosecha de cada unidad experimental, se registro el numero de
plantas que mostraron una inclinacién mayor o igual a 30 grados,
con respecto a la superficie al suelo.

Plantas cosechadas.

En el momento de la cosecha se conto el nimero de plantas
de los dos surcos centrales sin importar si las mismas tuvieran
una dos o ninguna mazorca en cada planta.

Peso de campo.

Este dato se registr6 en Kg/parcela, con un decimal,
registrando las mazorcas de maiz de todas las plantas
cosechadas de cada unidad experimental

Mazorcas podridas.

Se evalud la incidencia de pudricién de mazorcas en cada
una de las parcelas, registrando el nimero de mazorcas podridas,
y expresado el dato en porcentaje.

Diametro de mazorca.

Se tomaron al azar 5 mazorcas de cada parcela, se midio en
centimetros en la parte central, para tal efecto se utilizara un
calibrador.

Longitud de mazorca.

En las mismas 5 mazorcas evaluadas para la variable
anterior, se determind la longitud de mazorca en centimetros,
midiendo la distancia desde la base de la mazorca hasta el apice.

Hileras/mazorca.

En 5 mazorcas tomadas al azar de cada unidad experimental,
se conto el nimero de hileras por mazorca se obtuvo el valor
promedio respectiva.

Numero de grano hilera.

Se registrd el nimero de granos por hilera de las 5 mazorcas
tomadas al azar y se obtuvo el valor promedio respectivo.

Peso de mazorca con marlo.

Se tomaron 5 mazorcas al azar de cada tratamiento, el
pesado se realizd en una balanza de precisién con dos
decimales y los datos se registraran en gramos.

Peso de mazorca sin marlo.

De las 5 mazorcas tomadas al azar de cada tratamiento se
obtuvo el peso de grano sin marlo, este peso se realizd en una
balanza de precision con dos decimales y los datos se
registraran en gramos.

Peso de 100 granos.

Este dato fue registrado de 5 mazorcas tomadas al azar de
cada unidad experimental para las variables longitud, diametro de
mazorca, numero de hilera y granos por hilera, se pesaron 100
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semillas en una balanza de precisién ya que este dato sera
utilizado para el célculo de rendimiento.

Porcentaje de humedad de grano.

El porcentaje de humedad del grano se registro
inmediatamente después de la cosecha y del desgranado de las 5
mazorcas en cada unidad experimental, las cuales se
determinaron con un humedimetro electrénico determinador de
humedad.

Rendimiento (T/ha)

Una vez que se determino el peso de campo y el contenido
de humedad al 13% de cada tratamiento, se calculo el
rendimiento en toneladas de grano/ha

Andlisis estadistico.

Se procedié a calcular el respectivo andlisis de varianza,
mediante un paquete estadistico (Clyder), Para las caracteristicas
agronémicas que mostraron significancia en el andlisis de
varianza, se realizaron comparaciones multiples de media,
siguiendo la metodologia del andlisis estadistico DMS al 5% de
probabilidad

Andlisis econémico.

A partir de los datos de rendimiento de campo y el precio de
los fertilizantes, se realiz6 un estudio sobre el presupuesto parcial
para cada tratamiento con el objetivo de determinar el beneficio
neto (BN), y la tasa de retorno marginal (TRM).

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Condiciones climaticas.
Precipitacion.

La precipitacion es el factor mas importante en la
productividad de los cultivos, ya que es la principal fuente de
humedad del suelo y su distribucién durante el periodo vegetativo.
Durante el ciclo del cultivo de maiz se registro una precipitacion
acumulada de 617,7mm, marzo fue el mes con mayor
precipitacion (203,3mm), mientras que el mes de noviembre
registro la minima de (29,3mm), los primeros dos meses
noviembre y diciembre las precipitaciones fueron bajas
perjudicando el desarrollo normal del cultivo, y los Ultimos dos
meses enero y febrero fueron regulares, finalmente el mes de
marzo registro una precipitacién de 203,3mm que desfavorecio al
proceso de secado de grano y perjudicé a las mazorcas que no
presentaron una buena cobertura.

Segun el CIAT (2004), el maiz requiere a lo largo de su ciclo
precipitaciones entre 400 a 500 mm bien distribuidas, aunque en

el periodo vegetativo y de maduracion es tolerante a la déficit
hidrica y no asi durante la formacion de inflorescencia, a su vez el
encharcamiento puede reducir el rendimiento.

Por su parte Parsons (1982), indica que la humedad ideal
para su mejor desarrollo del maiz, es el estado de capacidad de
campo, las necesidades hidricas durante la temporada de
crecimiento no debe ser menor de 300 mm aunque la cantidad
optima de lluvia es de 550 mm vy las variedades precoces
requieren menos agua que las tardias.

Al respecto Bartolini (1990), sefala que el agua es un factor
fundamental para el buen desarrollo vegetativo del maiz, las
necesidades hidricas aumenta progresivamente, a medida que se
alargan los entre nudos, la falta de humedad en este periodo de
floracion tiene una notable influencia sobre el rendimiento de
grano.

= 2 ot 2033
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g 5 23 v
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Noviembre Diclembre  Enero Febrero Marzo

Meses de Evaluacion

Figura 1.Precipitacion pluvial (mm), registrada durante el desarrollo de
ensayo.

Temperatura.

Durante el ciclo del cultivo se registro una temperatura
promedio de 26,38 °C, la temperatura maxima promedio fue de
31,16°C y la temperatura minima promedio alcanzo los 21,66°C.

Segun CIAT (2004), en condiciones normales la semilla de
maiz germina en 5 a 6 dias en temperaturas de 25 a 30°C,
mientras que a temperaturas medias a 13°C se presenta
problemas de germinacion, aunque durante la etapa vegetativa la
temperatura diurna 6ptima para el crecimiento y desarrollo del
maiz oscila entre 21 a 25°C. Por su parte Parsons (1982),
sostiene que el maiz es de clima célido, para una buena
produccién las temperaturas deben oscilar entre 20 a 30°C las
optimas dependen del estado del desarrollo.

Al respecto Lopez (1991), sefiala que el maiz requiere una
larga estacion de crecimiento y clima calido, no siendo posible su
cultivo donde la media de temperaturas es inferior a 19°C, y
promedios de la temperatura nocturnas durante los meses de
verano es muy inferior a 13°C, la mayor produccion tiene lugar
desde la temperaturas calidos varia entre 21 a 27°C.
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Figura 2. Temperaturas mensuales registradas durante el
ensayo.

Caracteristicas agronémicas.
Floracién masculina.

El andlisis de varianza para esta caracteristica, muestra que
existen variaciones de 57 y 64 dias, con promedio un general de
62 dias, presentando un coeficiente de variacion de 4,18%

En la Figura 3 y 4, se muestra los resultados del ensayo para
esta variable. Al respecto Naderman (1992), indica que la
floracion es afectada principalmente por la temperatura,
sefialando que las temperaturas altas aceleran el ciclo de
floracién, las temperaturas bajas disminuyen la rapidez de la
misma.
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Figura 3. Valores promedios de los dias floracién masculina
(niveles de fertilizacion y hibridos) en el ensayo.
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Figura 4. Valores promedios de los dias a floracion masculina
para los tratamientos en el ensayo.

Floracion femenina.

El analisis de varianza para esta caracteristica, muestra que
hay variaciones entre los dias a floracion, con promedio general
de dias, presentando un coeficiente de variacion de 3,26%. En la
Figura 5y 6, se puede observar que la prueba de comparador de
medias DMS al 5% de probabilidad, ningin hibrido y niveles de
fertilizacion, como la interaccion difiere estadisticamente entre si.

Al respecto Capire y Merazo (1999), indican que segun el
intervalo de floracién masculina — femenina, los materiales donde
la inflorescencia femenina emerge antes que la masculina son
fisiologicamente tolerantes a sequia.
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Figura 5. Valores promedios de los dias a floracién femenina
(niveles de fertilizacién y hibridos) en el ensayo.
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Figura 6. Valores promedios de los dias a floracién femenina
para los tratamientos en el ensayo.

Altura de planta.

El analisis de varianza para esta caracteristica, muestra que
hay variaciones entre 129 y 116¢cm de altura de planta. Con
promedio general de 123 cm, presentando un coeficiente de
variacion de 7.30% Figura 7 y 8). Al respecto Aldrich y Lengn
(1994), sefialan que al observar el sembrado en grupo se nota
que las plantas no presentan el mismo tamafio, siendo
posiblemente la causa de que la competencia dentro del grupo
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parece atrasar el crecimiento, por lo menos en alguno de ellas.
Por su parte Malavolta y Crocome (1982), concuerdan que los
niveles de adecuados de nitrégeno y fésforo en el suelo aseguran
un buen desarrollo de las plantas. Segin Embrapa (1997), el
comportamiento diferencial en cuanto a la altura de planta se
puede deber a la fertilidad del suelo y a la constitucién genética
del maiz.
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Figura 7. Valores promedios de altura de planta (niveles de
fertilizacion y hibridos) del ensayo.
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Figura 8. Valores promedios de altura de planta para los
tratamientos en el | ensayo.

Altura insercion de mazorca.

El andlisis de varianza para esta caracteristica, muestra
variaciones entre 68 y 45cm de altura de mazorca. Con promedio
general de 57cm, y un coeficiente de variacion de 10.25%. En la
Figura 9, se muestra como se puede observar que el hibrido DK -
834 con 63 cm de alto, difiere estadisticamente del hibrido DAS -
710 con 29 a 50cm, como también los niveles de 200-150-0 y 200
— 150 - 100 presentan los mas alto, unidos por la misma letra,
difieren estadisticamente de los niveles respectivamente. Al
respecto Roig y Martinez (1974), comentan que existe una
relacién directa entre altura de planta y la altura de insercion de
mazorca, los mismos autores, especifican que la altura también
puede variar, en funcién al mejoramiento genético de cada
material vegetal, asi mismo la interaccion que se presenta en el
ambiente.
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Figura 9. Valores promedios de altura de mazorca (niveles de
fertilizacion y hibridos) del ensayo.
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Figura 10. Valores promedios de altura de mazorca para los
tratamientos en el ensayo.

Acame de raiz.

El andlisis de varianza para esta caracteristica, muestra
variaciones que van desde 0,00 y 0,67% de acame de raiz,
definiendo con promedio general de 0,21 %, y un coeficiente de
variacién de 7,91% (Figura 11 y 12). Segun Thosimi (1999),
menciona que con una mayor nutricién fosfatada en el cultivo de
maiz, resulta un incremento de biomasa radicular, beneficiando
conjuntamente el desarrollo de las plantas y reduciendo el acame
de las mismas. Al respecto Morgan (1995), comenta que gracias
a la tecnologia se pudo crear un maiz con la caracteristica “Stay
green”, que significa tallo siempre verde, con lo que se puedo
obtener menor porcentaje de acame.
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Figura 11. Valores promedios de acame de raiz (niveles de
fertilizacion y hibridos) del ensayo.
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Figura 12. Valores promedios de acame de raiz para los
tratamientos en el ensayo

Acame de tallo.

El analisis de varianza para esta caracteristica, donde existen
variaciones que van desde 0,00 y 0,33% de acame de ftallo,
definiendo con promedio general de 0,165%, y un coeficiente de
variacion de 400% (Figura 13 y 14). Segln Cloofe (2001), en un
ensayo realizado sobre fertilizacion, pudo observar que las
plantas de maiz fertilizadas adecuadamente, tiene un mayor
grado de resistencia tanto al acame de tallo y de raiz, ya que
estas tienden a fortalecer su estructura. Por su parte Allard y
Poehman (1997), pudieron observar que en los suelos con mayor
porcentaje de materia orgénica, las plantas de maiz eran mas
resistentes al acame de tallo, ya que presentaban tallos robustos,
con un buen didametro y raices profundas

=)
o
o
i
=)
o

04 1
0.3
03 -
02

0.1

Acame de tallo (%)
lo

000 |I°

0-05T-0 | |

0-0-00z |I©
001-0-0 1o

0T£-sva
vE8-NA

0-057-007 NN
001-057-0 | N |

001-0-00C 1o
001-05T-00Z |I©

Niveles de fertilizacion hibrido

Figura 13. Valores promedios de acame de tallo (niveles de
fertilizacion y hibridos) en el ensayo.
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Figura 14. Valores promedios de acame de tallo para los
tratamientos en el ensayo.

Diametro de tallo.

Existen variaciones entre 1,38 y 1,64cm de diametro de tallo,
obteniendo con promedio general de 1,51cm, y un coeficiente de
variacién de 9,66%. (Figuras 15 y 16). Segin Tosello (1987),
afirma que el mayor problema que ocurre con el diametro de tallo
y dureza del mismo es por la deficiencia de lisina triptéfano que
presenta el endospermo y esto hace que los animales no lo
puedan consumir con facilidad. Al respecto Méndez (1990),
sefiala que las correlaciones fenotipicas encontradas en un
ensayo con 16 cultivares de maiz fueron mas afectadas por el
genotipo que por el ambiente.
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Figura 15. Valores promedios de diametro de tallo (niveles de
fertilizacion e hibridos) en el ensayo.
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Figura 16. Valores promedios de didmetro de tallo para los
tratamientos en el ensayo

Prolificidad.

Para esta caracteristica, donde existen variaciones entre 79y
91% de prolificidad en los tratamientos, obteniendo con promedio
general de 85,34%, y un coeficiente de variacion de 7,13%
(Figura 17 y 18). Segun Cooke (2000), sefiala que la prolificidad
varia desde la especialidad del lugar, tales como los niveles de
nutrimentos, hasta las recomendaciones especificas de un
dominio, por ejemplo, un grupo de agricultores para los que una
cierta tecnologia o componente tecnoldgico es valido, como
cultivares, sistemas de labranza, fecha de siembra, componentes
de los cultivos intercalados o sistema de control de la escorrentia
y de la erosion, algunos componentes tecnoldgicos podran variar
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en lo que se refiere a la prolificidad, la cual a su vez dependera
de la fragilidad del ambiente y de la condiciones agroecologicas a
las esos componentes seran aplicados.
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Figura 18. Valores promedios de porcentaje de prolificidad (para
los tratamientos en el ensayo.

Mazorcas podridas.

En esta caracteristica, hay variaciones entre 9 y 21% de
mazorcas podridas. Con promedio general de 15% de mazorcas
podridas, y un coeficiente de variacion de 41,84% (Figura 19 y
20). Segin Gomez (1999), sefiala que la pudricion de las
mazorcas es frecuente en lugares lluviosos, sobre todo cuando
las precipitaciones coinciden con la emisién de los estigmas, asi
mismo, una mala cobertura de mazorca y ataque de aves e
insectos, inciden sobre la presencia de patdgenos que originan
pudricién de mazorcas, como Fusariun sp y Diploidea
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Figura 19. Valores promedios de mazorcas podridas (niveles de
fertilizacion y hibridos) en el ensayo.
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Figura 20. Valores promedios de mazorcas podridas para los
tratamientos en el ensayo.

Longitud de mazorca.

El andlisis de varianza para esta caracteristica, donde se
observa variaciones entre 14,1 y 16,3 cm de longitud de
mazorca, obteniendo con promedio general de 15,24 c¢cm, y un
coeficiente de variacion de 4,54% Figuras 21 y 22). Al respecto
Jugenheimer (1991), explica que las caracteristicas relacionadas
con la longitud de mazorca, estan influenciadas por la
constitucién genética del hibrido y las condiciones climaticas y
edaficas donde fue sembrado. Por su parte Embrapa (1997),
sefiala que los tratos culturales en la siembra de maiz, como
épocas de siembra, densidades de siembra, uso de fertilizacién
quimica y otros, puede inducir sobre la expresividad genética de
la longitud de la mazorca.
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Figura 21. Valores promedios de longitud de mazorcas (niveles
de fertilizacion y hibridos) en el ensayo.
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Figura 22. Valores promedios de longitud de mazorcas para los
tratamientos en el ensayo

Revista Boliviana de investigacion en Ciencias Naturales Vol. 8 N° 2 Diciembre 2019



Revista Boliviana de investigacion en Ciencias Naturales - FCA UAGRM ex AGROBIOFOR

Diametro de mazorca.

Para esta caracteristica, donde se observa variaciones entre
3,73 y 473 cm de diametro de mazorca. Obteniendo un
promedio general de 4,28 cm, y un coeficiente de variacién de
4,62% (Figura 23 y 24). Al respecto Capire y Merazo (1999),
comparando los parametros de distintos hibridos, llegaron a la
conclusién de que el nitrégeno es un elemento fundamental para
el desarrollo de la planta de maiz, influye en su altura, insercion
de mazorca, largo, diametro y peso de mazorca. Brauer (1975),
manifiesta que esta variable agrondmica estd determinada
genéticamente pero tiene una influencia marcada por factores
internos y externos.
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Figura 23. Valores promedios de didmetro de mazorcas (niveles
de fertilizacion y hibridos) en el ensayo.
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Figura 24. Valores promedios de diametro de mazorcas para los
tratamientos en el ensayo.

Peso de mazorca.

Para esta caracteristica existen variaciones entre 133,7 y
190,19 peso de mazorca, obteniendo un promedio general
de156,44 g, y un coeficiente de variacién de 12,51% la Figura 25
y 26)
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Figura 25. Valores promedios de peso de mazorca (niveles de
fertilizacion y hibridos) en el ensayo.
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Figura 26. Valores promedios de peso de mazorca para los
tratamientos en el ensayo.
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Hileras por mazorca.

Esta variable, muestra variaciones entre 12 y 17 hileras por
mazorcas, obteniendo un promedio general de15 hileras por
mazorca, con un coeficiente de variacion de 4,90% (Figura 27).
Por su parte Camafio y Melgar (1998), indican que la
inflorescencia femenina esta formada por raquis (tusa), en el cual
van un par de glumas externas, dos yemas dos paleas y dos
flores una de ellos es esteril y la otra fértil. Al respecto Allard y
Poelman (1977), citado por Alvarez y Steinbach (2000), sefialan
que los hileras por mazorca tienen una estrecha relacion con el
tipo de grano, ya sea este cristalino, dentado o semi- dentado y el
didmetro de la mazorca.
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Figura 27. Valores promedios de hileras por mazorca (niveles de
fertilizacion y hibridos) en el ensayo.
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Figura 28. Valores promedios de hileras por mazorca

Granos por hilera.

Para esta variable, se observa variaciones que van desde 27
y 34 granos por hilera, con promedio general de 30 granos, y un
coeficiente de variacion de 6,18% (Figura 27 y 28). Al respecto
Brauer (1975), indica que las caracteristicas agronémicas
relacionadas con el aspecto de hileras por mazorca, si bien son
determinadas genéticamente, pueden modificarse drasticamente
por el manejo agrondémico que se les otorgue. Ya Echeverria y
Garcia (1998), explican que el cultvo de maiz reacciona
positivamente a las aplicaciones de nitrdgeno, con una respuesta
positiva y lineal hasta los 80 kg de N/ha, todo esto dependiente
de las condiciones de manejo dadas por el agricultor, ya que se
puede lograr incrementos entre el 30% y 40% en la produccion, y
el numero de granos por hilera también se ve favorecida, ya que
estos representan los incrementos de 12.5 hasta 25 kg de maiz
por cada kilogramo de nitrégeno aplicado.
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Figura 29. Valores promedios de granos por hilera .
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Figura 30. Valores promedios de granos por hilera para los
tratamientos en el ensayo

Peso de 100 semillas.

Se observa que variaciones que van desde 26,33 y 35,29
gramos por cien simillas, con promedio general de 29,89 gramos,
y presentando un coeficiente de variacion de 10,16%. El analisis
de varianza nos muestra que no hubo diferencia significativa
entre la parcela principal (hibridos), la subparcela (niveles de
fertilizantes) y la interaccion (hibridos y niveles de fertilizantes).
(Figura 31y 32)

Al respecto Allar y Poehlman (1997), sefialan que el peso
individual del grano en el cultivo de maiz tiene una influencia
decisiva sobre el rendimiento del grano, por que el mejoramiento
genético de los hibridos actuales toma muy en cuenta estas
variables. Camafio y Melgar (1998), explican que los granos de
maiz estan constituidos principalmente de tres partes, la
cascarilla, el endospermo y el germen. El endospermo, es la
reserva energeética del grano y ocupa hasta el 80% del peso, sin
embargo este peso, se va influenciado si el endospermo es
afectado por factores tanto externos como internos.
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Figura 31. Valores promedios en peso de 100 granos (niveles de
fertilizacion y hibridos) en el ensayo
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Figura 32. Valores promedios en peso de 100 granos para los
tratamientos en el ensayo.

Incidencia de roya de la hoja por (Puccinia polysora)

En la figura 33, se observa que la incidencia de puccinia
polysora fue baja segun la escala de evaluacién, no teniendo
incidencia alguna, respecto al normal desarrollo del cultivo de
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maiz, ya que ningun tratamiento presento dafios severos. Al
respecto Herbas (1981), indica que la principal enfermedad del
maiz es la roya polisora, la funcién que se caracteriza por la
presencia de signo o sefial que consiste en pustulas o soros de
forma oval o eliptica y de tamafio variado, de color pardo rojizo,
sobre ambas caras de la hoja. A medida que la planta madura las
pustulas pueden presentar una coloracion pardo mas oscuro,
como consecuencia del desenvolvimiento de las teliosporas,
estas pustulas cubiertos al principio por una capa de célula del
hospedante se rompen y dejan salir los uredosporas del hongo
causante de esta enfermedad. Sobre estas pustulas junto a ella
se observa al final de la estacion de crecimiento un polvillo de
color oscuro casi negro que corresponden a las esporas de
duracién o teliosporas, el agente causal de este enfermedad es
causado por el hongo Puccinia sorghi schw, los urediosporos
son producidos por enuredias, son de forma esférica o eliptica, de
coloracion canela, las hliosporas son de color marrén oscuro, que
después de su germinacion dan origen a los basidiosporas.
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Figura 33. Incidencia de Puccinia polysora en el ensayo.

Incidencia por helmintosporiosis (Helmintosporium maydis)

En la figura 34, se observa la incidencia de esta enfermedad
de cada tratamiento, la cual fue baja segun la escala, no teniendo
incidencia alguna, respecto al normal desarrollo del cultivo de
maiz, ya que ningun tratamiento presento dafios severos. Al
respecto Herbas (1981), indica que la principal enfermedad del
maiz es el helmintosporiosis, esta enfermedad se manifiesta por
manchas elipticas de color amarillo, midiendo aproximadamente
de 2,5 a 15 mm, estas manchas se presentan inicialmente en
hojas inferiores aunque no es raro observar sobre toda las hojas,
cuando el ataque es severo, pudiendo esto resultar la muerte en
la prematura de la planta, en condiciones de humedad
abundante, es posible observar la sefial o signo en el envés de la
hoja en forma de circulos concéntricos y de aspecto pulverulento
oscuro que corresponde a las condiciones el hongo causante de
esta enfermedad. El agente causal de esta enfermedad es el
hongo imperfecto Helmintosporium maydis,
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Figura 34. Enfermedad de la hoja helmintosporiosis maydis.
Analisis de regresion
Peso de mazorca en relacién al rendimiento.

La variacion del peso de la mazorca en relacion al
rendimiento se observa en la Figura 35, la cual muestra una
tendencia positiva, asi con podemos observar que las curvas se
adecuan a una curva lineal, que muestra mientras mayor es el
peso de las mazorcas, se obtiene mayor rendimiento.

Asi mismo se ha graficado la funcién de produccién y peso,
es decir (Rendimiento vs peso de mazorca), obteniendo la
funcién: y = 0,290X - 2,079 y R? = 0,846 donde “X” es el peso
de mazorcas y “y” es el rendimiento. Ademas se muestra, el
rendimiento en forma lineal. Sin embargo la correlacién obtenida
resulté no ser significativa (r = 0,846) pero en base a la funcién,
se demostro que la maxima produccion se presenta cuando pesa
190,13 gramos por mazorca, con la que se producira 7,85 tha de
maiz.

8 v=0.290x-2079
y-=0, .
T e s QM —
< 6 A g
< s
£
S ¢
=2 3
Q 2
E
°
g 0 T T T T T d
x 2800 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00
Peso de 100 granos (9)

Figura 35. Comportamiento del rendimiento de grano (t/ha)

Peso de 100 granos en relacion al rendimiento.

La variacion del peso de 100 granos en relacion al
rendimiento se observa en la Figura 36, la cual muestra una
tendencia positiva, asi como podemos observar que las curvas se
adecuan a una curva lineal, que muestra mientras mayor es el
peso de las 100 granos, se obtiene mayor rendimiento.

Asi mismo se ha graficado la funcién de produccién y peso,
es decir (Rendimiento vs peso de 100 granos), obteniendo la
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funcién: y = 0,038X-0,524 y R?=0,969 donde “X” es el peso de
100 granos y “y” es el rendimiento, Ademéas se muestra que por
cada grano en el peso de 100 granos, el rendimiento en forma
lineal. Sin embargo la correlacion obtenida resulto no ser
significativa (r = 0,969) pero en base a la funcion, se demostrd
que la méxima produccion se presenta cuando 100 semillas

pesan 35,29 gramos, con la que se producira 7,85 ttha de maiz.
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Figura 36. Comportamiento del rendimiento de grano (tha

Rendimiento de grano.

En la Figura 37, se muestra en la prueba del comparador de
media DMS al 5% de probabilidad, la cual indica que el hibrido
DAS - 710 con 6,97 t/ha, no difiere estadisticamente del hibrido
DK - 834 el cual obtuvo 6,23 tha, el niveles 200-150-100
presenta el mayor con mayor rendimiento, y difiere
estadisticamente de los demas niveles que estan unidos por la

misma letra.
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Figura 38. Valores promedios de
tratamientos en el ensayo

rendimiento para los

Analisis econémico.

En el Cuadro 3, se presenta el andlisis de dominancia y la
tasa de retorno marginal (TRM), evidenciando que las dosis de
200-0-0, kg/ha de nitrégeno registro 20% y la dosis 0-0-100 kg/ha
de potasio obtuvo 150%, la tasa de retorno marginal
respectivamente este resultado indica que por cada dolar
invertido en la fertilizacion, el agricultor podria recobrar el dolar
invertido y obtener 0,2 y 1,50 délares adicionales, siendo el
hibrido DAS-710 con mayores rendimientos.
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Figura 39. Comportamiento de costos variables, en relacion al
beneficio neto, del ensayo.

Cuadro 3. Analisis econémico para la fertilizacion quimica de
maiz en el ensayo.

N Fertiizacion Rerivie Rgndimiento Fertzante it | T00 | 8 oniara | T
Traa | Hibidos | (Kgha) ot F\Juatgnzo’a\ (Sushe) i) | sl | e B sk | |
N-P-K (kgha) | N-P-K
T oAS-T0| (04 500 4950 0 0 S
T [DAs-Ti0 | (100 6530 57 o 1 W oo | s %
T (070 | 200 860 8192 100 LA O I T 154%
T3 (oA | R0 00 8309 128 T | 1% | 60 | 55 D
T [DAS-TH0 | 20400 | 6660 500 1§ T | | e | B )
T |OAS-T0 | OA0100 | 670 6075 215 [ D
T5 | OAS-70 | A0 | 7600 6840 b7 T B | M| )
T8 | DAS-710 | 045000 | Te0 105 315 T | % | m| 4 )
W (0K-gy | 000 50 4m 0 0 0| @ @
T2 | DK-g34 | 00400 510 5013 i 1 Wo| 56| 42 D
TI0 | DK-g34 | 2040 80 584 100 T[] 6| 4 ki)
TH | DK-g34 | 01800 6300 5650 12 T | 15| 68| 4 )
T4 | DK-g34 | 208400 | 620 504 1§ [ ] )
T | DK-84 | CAS00 | 630 5742 bi Tl M| W )
T3 | DK-84 | 200 |60 5904 b/ To| % | 68| m D
TG | DK-84 | 04400 | 6720 8039 315 T | ®m || W D
Variable P i s TCV: Total costos veriable
Fetiizante BN: Beneficio neto
N (Sushg) 050 BB: Benefico bruto
P (Suslkg) 08 TRM: Tasa de refomo marginal
K (Sushg) 08 D: Dorinado
Precio maiz (Sushg) 0103
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CONCLUCIONES

eEn cuanto a las enfermedades (roya de hoja vy
helmintoporiosis), la incidencia fue bajo segun la escala (1-5),
posiblemente debido al factor genético, ya que ningin
tratamiento presenté dafio severo.

o El hibrido que presentd mayor rendimiento con la fertilizacion
el DAS-710 con un promedio 6,85 t/ha mientras el DK-834
con 6,22 t/ha respectivamente.

e De acuerdo a los rendimientos obtenidos sobre niveles de
fertilizacion (N-P-K), el nivel 200-150-100 kg/ha obtuvo mayor
incremento de 74% con respecto al testigo.

e Basandose en la curva de beneficio neto y total costos
variable, el andlisis econémico indica que las dosis de
aplicacion son econémicamente rentables 0-0-100 kg/ha y
200-0-0 kg/ha, con el cual se obtiene 6,53 kg/ha y 6,88kg/ha
de grano del hibrido DAS-710, de igual manera con dosis
200-0-0 kg/ha, el hibrido DK-834 obtiene 6,49 kg/ha, esto
indica que la tasa de retorno marginal es de 1% , 154% y 3%
por un délar de inversion recibira 0,01 ; 1,54 y 0,03 délares
adicionales.
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ADAPTACION REGIONAL DE OCHO LINEAS DE SOYA (Glycine max. (L.) Merril) EN CUATRO LOCALIDADES DEL
DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ!

GILKA JEANINNE TALAVERA ALARCON2 ROGELIO CRUZ C?

RESUMEN. EI presente trabajo tiene por objetivo la evaluacion y preseleccion de ocho lineas de soya transgénica generadas por el
Programa de Mejoramiento Genético (Nidera) comparados con 2 variedades locales (Munasqa y DM 7.8 i) en la zona Este de expansién
(Pailon y Cuatro Cafiadas) y el Norte Integrado (Okinawa | y Colonia Pirai) del departamento de Santa Cruz, durante la campafia de
verano 2010/11. El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con 10 tratamientos y 4 reiteraciones cada uno. Las variables
evaluadas fueron: dias a floracién, dias a cosecha, altura de planta, altura de primera insercién, vainas/planta, granos/vaina, peso de
100 semillas y rendimiento, y se realizd un andlisis estadistico de varianza con el comparador DMS. De acuerdo a los objetivos
planteados v los resultados obtenidos se llegaron a las siguientes conclusiones: Las lineas Nidera: NA 5909, NS 7227, NS 7100, NS
7255, NA 8009, NS 8262, NS 8282 y la variedad testigo DM 7.8 i, presentaron ciclo precoz, y la variedad testigo Munasqga y la linea NA
8015 fueron calificadas como intermedias. En lo que respecta a la altura de la planta, las lineas NA 5909, NS 8262, NS 8282 y el testigo
local Munasqa presentaron porte medio, y las lineas NS 7227, NS 7100, NS 7255, NA 8009, NA 8015 y la variedad testigo DM 7.8 i
fueron de porte alto. Las lineas en estudio Nidera presentaron mejor sanidad y tolerancia a las enfermedades Mancha anillada y
Mancha purpura, en comparacién a las variedades testigos. Con relacion al rendimiento del grano entre genotipo, las lineas, NS 7227 y
NS 8282 promovieron una produccion promedio de mas de 3000 kg/ha, superando a las variedades testigos DM 7.8 i con 2914 kg/ha 'y
Munasga con 2372 kg/ha.

Palabras Clave: lineas de soya, adaptacion, Mejoramiento genético

REGIONAL ADAPTATION OF EIGHT LINES OF SOYA (Glycine max. (L.) Merril) IN FOUR LOCATIONS OF THE DEPARTMENT OF
SANTA CRUZ

ABSTRACT. The purpose of this work is the evaluation and preselection of eight transgenic soybean lines generated by the Genetic
Improvement Program (Nidera) compared with 2 local varieties (Munasga and DM 7.8 i) in the eastern zone of expansion (Pailén and
Cuatro Cafiadas) and the Integrated North (Okinawa | and Colonia Pirai) of the department of Santa Cruz, during the 2010/11 summer
campaign. The experimental design used was that of randomized blocks with 10 treatments and 4 repetitions each. The variables
evaluated were: days to flowering, days to harvest, plant height, height of first insertion, pods / plant, grains / pod, weight of 100 seeds
and yield, and a statistical analysis of variance was performed with the DMS comparator. According to the objectives set and the results
obtained, the following conclusions were reached: Nidera lines: NA 5909, NS 7227, NS 7100, NS 7255, NA 8009, NS 8262, NS 8282 and
the DM 7.8 i witness variety, presented early cycle, and the control variety Munasga and the NA 8015 line were classified as
intermediate. With regard to the height of the plant, lines NA 5909, NS 8262, NS 8282 and the local witness Munasqa presented medium
size, and lines NS 7227, NS 7100, NS 7255, NA 8009, NA 8015 and the variety witness DM 7.8 i were tall. The lines under study Nidera
presented better health and tolerance to the diseases Ring spot and Purple spot, compared to the control varieties. Regarding the grain
yield between genotypes, the lines, NS 7227 and NS 8282 promoted an average production of more than 3000 kg / ha, surpassing the
DM 7.8 i control varieties with 2914 kg / ha and Munasga with 2372 kg / ha.

Keywords: soy lines, adaptation, genetic improvement
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INTRODUCCION

El cultivo soya (Glycine max (L.) Merril) suministra mltiples
cualidades y usos, ya que posee un alto valor protéico en su
semilla (35%), ademas de la produccion de aceites, hidratos de
carbono que son destinados a la alimentacion humana,
proporciona la torta que se utiliza en la alimentacion del ganado y
subproductos industriales. Asi mismo, este cultivo es muy valioso
si se efectua en el marco de un cultivo de rotacion estacional, ya
que fija el nitrogeno atmosférico en los suelos degradados tras
haberse practicado otros cultivos intensivos.

El mejoramiento genético de la soya no estd basado
solamente en la seleccion del material que mas rinde, sino
también en la seleccidén del material que mas responde a
determinadas zonas, a determinados suelos, o alguna
caracteristica agronémica que beneficie al productor y en si a la
sociedad. (FUNDACRUZ, 2010). Este cultivo se torna masivo en
América desde 1970, siendo los principales paises en los que se
cultiva: Estados Unidos, Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay vy
Bolivia. (Subirana, 2008)

En Bolivia, el cultivo de soya es el principal generador de
fondos en la agricultura, ya que tiene cerca de un millén de
hectareas sembradas anualmente. (Anapo. 2009). En las Ultimas
décadas el departamento de Santa Cruz se ha convertido en el
generador de importantes flujos comerciales destinados a
fortalecer el mercado interno, asi como también la actividad
agricola, fundamentalmente la relacionada con el sector de las
oleaginosas, donde el cultivo de soya juega un importante rol
debido a que es un rubro netamente agroindustrial precursor del
movimiento de grandes capitales, en grano de soya comercial asi
como también de sus derivados (aceites comestibles, tortas,
harinas, alimentos balanceados para aves, porcinos y para
ganado lechero).

En cuanto a la distribucion de la superficie agricola en el
departamento de Santa Cruz, el cultivo de soya es el mas
importante con 1.003.690 has correspondiente al 52%, girasol
con 215.430 ha (11%), maiz 142.000 ha (7%), cafia 120.000 ha
(7%), arroz 100.000 ha (5%), trigo 92.250 ha (5%), sorgo 92.000
ha (5%), sésamo 25.000 ha (1%), algoddn 2.500 ha (0%), y otros
129.998 ha (7%). (CAQ, 2009)

En la actualidad (2011), el cultivo de soya es
considerado el rubro mas importante de la region de Santa Cruz,
ha experimentado una evolucion de amplia magnitud gracias a las
nuevas tecnologias aplicadas al manejo agronémico, siendo una
de ellas el uso de variedades genéticamente modificadas.

Se ha tratado de buscar seguridad en la produccion de este
cultivo a través de la introduccién de variedades plenamente
adaptadas a nuestro medio, con capacidad de obtener

rendimientos elevados en las campafias donde las condiciones
climaticas son favorables y rendimientos aceptables en las
campafias donde las condiciones climaticas no son favorables o
que den la posibilidad de obtener cosechas menos altas pero mas
constantes.

La interaccion genotipo-ambiente se define como el
comportamiento diferencial que exhiben los genotipos cuando se
les someten a diferentes condiciones ambientales. El rendimiento
y el desarrollo de la planta son resultados de la interaccidén que
existe entre su constitucion genética y los factores del medio; y
que esta determina su naturaleza individual y al mismo tiempo la
forma en que reacciona contra las influencias ambientales.
(Guzman, 1994 y Poehlman, 1987)

Los cambios tecnolégicos modernos han permitidos en otros
paises reducir costos de produccion y aumentar las utilidades.
Con la liberacién y la autorizaciéon gubernamental para la
produccién agricola de soya transgénica en nuestro pais, se han
introducido variedades procedentes principalmente de Brasil y
Argentina, las cuales han sido desarrolladas para condiciones
propias del lugar de origen.

Al respecto, Boerger (1974) y Mariscal (1999), indican
que una variedad a recomendarse en la produccion comercial
debe probarse adecuadamente en la region donde se va a
expandir demostrando superioridad o por lo menos resultados
similares a las variedades existentes, tanto en capacidad de
adaptacion como en calidad de grano, de ahi se debe efectuar
ensayos compara

De igual manera se esta trabajando en el desarrollo de
adaptacién de variedades que se adapten a las condiciones
agroecoldgicas de nuestro departamento; por lo que es necesario
contar con mas y nuevas variedades con caracteristicas
agrondmicas deseables, capacidad de adaptacién y estabilidad a
las diferentes zonas de produccién y por sobre todo de buena
productividad.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de los ensayos

Okinawa | (CAICO)

El primer ensayo se realizé en la localidad Okinawa | en
la propiedad de CAICO, ubicada al noreste de Santa Cruz,
geogréficamente a 17° 13’ 44” latitud sur y 62° 53’ 30” longitud
oeste a una altura de 252 msnm con precipitaciéon promedio de
1100 a 1200 mm anuales y temperatura media de 24,6°C.

Pailon Sur (La Castaiia)

El segundo ensayo se realizd en Pailén, en la
propiedad La Castafia, que se encuentra ubicado en la zona
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Este, con una precipitaciéon promedio de 700 a 900 mm anual,
ubicacion geografica 17° 77’ 63”latitud sur y 63° 25’ 65” longitud
oeste, altura de 270 msnm con temperatura promedio de 24°C.

Colonia Pirai (Madre Selva)

El tercer ensayo se realizd en Colonia Pirai, en la
propiedad Madre Selva situada a 200 km al norte de Santa Cruz,
zona humeda de 1700 a 1800 mm anuales situada a 16°28’ latitud
sur y 63°%1" longitud oeste, a una altitud de 204 msnm y
temperatura promedio de 24°C.

Cuatro Cafiadas (Panama)

El cuarto y ultimo ensayo se establecid en Cuatro
Cafiadas, en la propiedad Panama, ubicada en la zona Este, de
ambiente seco, con precipitacion promedio de 700 a 900 mm
anuales cuya ubicacion geografica es de 17° 16’ 25” de latitud sur
y 62° 13 47" longitud oeste, con altitud de 264 msnm y
temperatura promedio de 24°C.

Anélisis del suelo

El muestreo del suelo se realizé extrayendo muestras
de 150-200 g, a 30 cm de profundidad del suelo en el lugar de
estudio de cada localidad, para posteriormente ser llevadas al
laboratorio del CIAT para el correspondiente analisis fisico —
quimico.

Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental de bloques al azar, con 10
tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad experimental estuvo
constituida por un area de 10,4 m2, 5 metros de largo por 2,08
metros de ancho, con 4 surcos por parcela, y espaciamiento de
0.52 m entre surcos, con callejones entre parcela de 1,5 metro, el
area total de la primer repeticion fue de 5 m x 20,8 m (104 m2).
Las cuatros reiteraciones 20,8 m de ancho x 24,5 m de largo
(largo + callejones) da un éarea total de 509,6 m2 Las 4
localidades dan un area total de 2038,4 m2,

Material vegetal

En el ensayo se utilizé como material vegetal 8 lineas
de soya introducidas por la empresa INTERAGRO en alianza con
Nidera Semillas, por el programa mejoramiento genético de soya,
para el programa de semilla, de procedencia Argentina, Brasil,
ademas 2 variedades locales utilizadas como testigo comerciales.
(Cuadro 1)

Cuadro 1. Genealogia de 8 lineas introducidas de soya y 2
variedades testigos comerciales

GENOTIPOS CRIADERO ORIGEN
1. NS 7100 NIDERA Brasil
2. NS 7227 NIDERA Brasil
3. NA 7255 NIDERA Brasil
4. NA 5909 NIDERA Argentina
5. NA 8015 NIDERA Brasil
6. NA 8009 NIDERA Argentina
7. NS 8262 NIDERA Argentina
8. NS 8282 NIDERA Argentina

9. DM 7.8 i (Testigo DOW Argentina
local) AGROSCIENCE

10. Munasqa LEALSEM Argentina

(Testigo local)

Establecimiento del ensayo
Antecedentes de la parcela experimental

En la campafia anterior (invierno 2010) en las parcelas
de soya, destinadas a implantar estos ensayos se sembraron los
cultivos como sigue: en la zona de Okinawa | en la propiedad
CAICO ftrigo, en Pailén en la propiedad La Castafia trigo, en
Colonia Piray en la propiedad Madre Selva maiz, en Cuatro
Cafiadas en la propiedad Panamé soya, por lo que podemos
observar que se tiene un manejo adecuado de rotacion,
apropiados para el buen desarrollo del cultivo de soya y los
ensayos que se sembraron en el verano 2010/11.

Preparacion del terreno

La preparacion de suelo se realizé con anticipacién a la
fecha de siembra, la cual consistié en la desecacion quimica con
glifosato con dosis de 1,3 I/ha en cada una de las cuatro
localidades para controlar malezas de soya ancha y gramineas.

Siembra

La siembra se realiz6 bajo el sistema de siembra directa
en forma manual en todas las localidades, la misma que se
procedio realizando la apertura de los surcos con la ayuda de un
monosurcador para luego proceder a depositar la semilla a chorro
continuo. La poblacién se adecud aproximadamente a 250.000 —
300.000 plantas por hectarea.

Tratamiento de semilla

Previo a la siembra, la semilla de soya se preparé con el
paquete de tratamiento recomendado por la empresa
INTERAGRO, la cual consiste en aplicar los siguientes productos:
(Acronix + Nitragin Optimize + Power 1y Power 2 + Imidacloprit +
Nutripack Premium) como podemos observar en el siguiente
cuadro.
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Cuadro 2: Productos utilizados para el tratamiento de semilla de soya

PRODUCTOS CARACTERISTICAS DOsIs

Acronix Fungicida 240 ml/160kg de semilla

Potenciador de
crecimiento
Adherente

Nitragin Optimaze 480 ml/160kg de semilla

Power 1 140,8 ml/160kg de

semilla

Power 2 Adherente 140,8 ml/160kg de
semilla
Imidacloprid Insecticida 160 g/160 kg de semilla

Nutripack Premium Fertilizante foliar 800 ml/160kg de semilla

Raleo

Esta labor se efectud en cada localidad entre los 15 a
20 dias después de la siembra, dejando alrededor de 14 a 16
plantas por metro lineal para obtener una poblacién de 280.000 a
320.000 plantas/ha.

Control de malezas

El control de malezas se realizd en las cuatro
localidades en pos-emergencia con la aplicacion del herbicida
Glifosato, en dosis de 2.5 I/ha a los 25 d.d.e. y eventualmente un
repasado con carpidas manuales sectorizada cuando el cultivo o
los ensayos requieran para un control efectivo de malezas.

Control de plagas insectiles

El control de insectos masticadores, minadores y
chupadores se realiz6 con la aplicacion de insecticidas
especificos, tales como: Fastac + Pyrinex + Nomolt +Inmunit +
Perfektion + Pilaron) se acompafié con el fertilizante Nutripack
Premium a los 15 d.d.e., las dosis y fechas de aplicacién se
muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Control de plagas en las cuatro localidades en estudio

Nombre Nombre técnico

comercial

Fecha de
aplicacion

Plagas controladas Dosis/ha

Fastac Alfacipermetrina Anticarsia gemmatalis 031 15d.de.
Pseudoplusia includens
Nezara viridula
Euchistus heros
Piezodorus guildinii
Heliothis sp.

Spodoptera sp 0,71
Anticarsia gemmatalis
Anthonomus sp.
Diabrotica sp.
Anticarsia gemmatalis, 0,221

Spodoptera sp.,
Omiodes indicata
Gusanos de
Lepidépteros
Orugas defoliadoras 0,251
Spodoptera eridiana

Pyrinex Clorpirifos 15d.de.

Nomolt Teflubenzuron 25d.d.e.

40d.de.

Teflubenzuron +
Alfacipermetrina

Inmunit 60d.d.e.

Perfektion Dimetoato Nezara viridula 051
Bemisia tabaci
Trips
Nezara viridula 11
Rachiplusia nu

Maruca vitrata

d.d.e.= dias después de la emergencia

60d.d.e.

Pilarén Metamidofos 85d.d.e.

Control de enfermedades

El control de enfermedades principalmente roya
(Pakospora pachyrhizi) y EFC (enfermedades de final de ciclo) se
realizd mediante la aplicacién preventiva del fungicida Opera
(Piraclostrobin + Epoxiconazole) a los 25, 45 y 65 d.d.e. dosis de
0,5 I’ha en cada una de las cuatro localidades, se acompafié con
el fertilizante Multifeed a los 45y 65 d.d.e..
Cosecha

La cosecha se realizd en forma manual, cuando los
materiales en estudio presentaron madurez de cosecha tomando
en cuenta los dos surcos centrales (5,2 m2) de cada parcelg;
dejando medio metro de bordura en ambos extremos por efecto
de cabecera, las plantas cosechadas se dejaron secar durante 2
dias para proceder con el trillado individual de las muestras.

Registro de datos

El registro de caracteristicas agrondémicas se realizo
durante el desarrollo del cultivo, para la lectura de los datos
fueron considerados los dos surcos centrales de cada parcela con
excepcion de los datos de floracion, maduracién, acame y
enfermedades en las que se evaluaron de los cuatro surcos.

Los cuadros de calificaciones en las variables: dias a
floracién, dias a cosecha, altura de planta, altura de insercién
primera vaina, nimero de vainas por planta, peso de 100
semillas, calidad del grano y rendimiento de grano fueron
evaluados en base a los datos de Tejerina, 2006.

Dias a floracion

Los dias a floracion corresponden al nimero de dias
transcurridos desde la emergencia hasta que mas del 50% de las
plantas en las parcelas o variedades tengan una flor
completamente abierta

Dias a cosecha

Se registro los dias a cosecha cuando la planta llegd a
madures, a partir de la emergencia hasta que el 95 % las vainas
mostraron madures de cosecha.

Maduraciéon (Dias) Clasificacion

<115 Precoz
116 — 125 Intermedia
> 125 Tardia

Altura de planta

La altura de planta se tom6 desde la base del cuello
hasta el apice de la planta expresada en centimetros, tomando en
cuenta 5 plantas al azar por tratamiento al momento de la
cosecha y este dato se califico de acuerdo al siguiente criterio:
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Altura de la planta Calificacion
(cm)
<50 Baja
51 — 80 Mediana
>80 Alta

Altura de insercién de la primera vaina

Se tomaron muestras al azar y se registré la longitud
desde la base del cuello de la planta hasta el punto de insercion
de la primera vaina, expresada en centimetros, se califico las
lineas y variedades siguiendo la siguiente escala:

Altura de vaina Calificacion
(cm)
<10 Baja
10 — 14 Mediana
>15 Alta

Porcentaje de acame

Este dato fue tomado al momento en que se inici6 la
cosecha en una escala de 1 a 5, tomado como 1 una planta
erecta y 5 como planta postrada, segun escala:

1 = Plantas completamente erectas (0% de acame)

2 =Todas las plantas ligeramente inclinadas (10% de acame)

3 = Todas las plantas inclinadas hasta 45 grados (25 % de acame)

4 = Todas las plantas considerablemente inclinadas en un angulo
mayor a 45 grados (50 % de acame)

5 = Todas las plantas completamente tendidas (mayor a 50 % de acame)

Enfermedades

La enfermedad predominante en los materiales
evaluados fué la macha anillada (Corynespora cassicola), en
menor escala estuvieron presentes las enfermedades antracnosis
(Colletotrichum truncatum) y roya (Phakopsora pachirhizi), sin
causar un dafio significante al cultivo. Asi mismo con la aplicacién
preventiva del fungicida Opera para la enfermedad roya en forma
indirecta se controlaron otras enfermedades de fin de ciclo. En las
evaluaciones de estas enfermedades mencionadas se evalud la
severidad de las mismas en niveles de porcentaje.

Se recolectaron muestras de las hojas en cada uno de
los tratamientos, en la parte superior, media y baja de la planta en
bolsas plasticas separadas con la identificacion correspondiente,
se llevd al laboratorio de la empresa INTERAGRO S.A. y se
examind con un microscopio las enfermedades presentes, una
vez identificadas se registraron evaluando la severidad de las
mismas en niveles de porcentaje segun Anapo, 2011.

Mancha purpura del grano
Se evaluaron todas las parcelas cosechadas de las
lineas y variedades en estudio, los 4 bloques en las 4 localidades,

identificando los granos con mancha purpura y dandole un valor
segun escala de acuerdo al porcentaje que presentaban, el cual
se detalla a continuacién:

Escala % de enfermedad en el grano
1 0%
2 Hasta 15%
3 Hasta 30%
4 Hasta 50%
5 >50%

Fuente: CIAT, 2010

Numero de vainas/planta

Se registr6 5 plantas al azar de cada parcela y se
realizd el conteo del numero de vainas por planta, siguiendo la
siguiente escala:

Vainas por planta Clasificacion
<50 Baja
51-75 Mediana
>75 Alta

Numero de granos/vaina

De las 5 plantas tomadas al azar de cada parcela para
registrar el numero de vainas por planta se registré también el
numero de granos por vaina que tenia cada linea y variedad
evaluada.

Peso de 100 granos

De cada muestra de granos por parcela en cada bloque
de las 4 localidades se tomaron muestras de 100 granos al azar,
el peso promedio de las mismas se registré en gramos y se ajusto
al 13 % de humedad.

Peso de 100 granos (Q)

Clasificacion

<13 Pequefio
13 -15 Mediano
>15 Alta

Determinacion de la humedad del grano

La humedad del grano para cada linea y variedad de
soya evaluada, en cada bloque de las 4 localidades se determind
con ayuda de un humedimetro electronico marca Tesma campo.

Calidad del grano

Se calificd visualmente la calidad de grano
considerando las siguientes caracteristicas: grado de
arrugamiento, rajaduras en la céscara, color verduzco, pudricion y
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otros dafios perceptibles durante la evaluacion, registrandose de
acuerdo a la siguiente escala:

Calificacion del grano Puntuacion

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Rendimiento del grano

El rendimiento fue tomado de los dos surcos centrales
por cada tratamiento, dejando como cabecera 0,5 m de bordura
en cada extremo lo que represento un area Util de 5,2 m2
Después de que las muestras cosechadas fueron trilladas y
limpiadas se determin6 el peso por parcela ajustado al 13% de
humedad para luego representar el rendimiento en kilogramos por
hectérea
Anélisis estadistico

El analisis estadistico se realizé a través del programa
GENSTAT. Los datos obtenidos en las caracteristicas
agronémicas en cada uno de los tratamientos fueron sometidos al
andlisis de varianza (ANDEVA), después se realizo el andlisis
combinado y por ultimo el anélisis de estabilidad, de acuerdo con
el modelo matematico de bloques al azar con cuatro reiteraciones
inicialmente por localidad y finalmente el analisis combinado
incluidos los factores campafia, localidad y variedad.
Posteriormente, los factores y/o interacciones que presentaron
diferencia estadistica significativa, fueron sometidas a las
comparaciones de sus medias mediante el comparador de la
Diferencia Minima Significativa (DMS) con un margen de error del
5%.

M WOINIP

Para el analisis de varianza por ambiente, analisis
combinado y andlisis de estabilidad se tomaron en cuenta las
variables cuantitativas como ser: dias a floracion, dias a cosecha,
altura de planta, altura de insercién de vaina, vainas/planta,
granos/vaina, peso de 100 granos y rendimiento. Las variables
cualitativas: acame, enfermedades, mancha purpura en grano y
calidad del grano no fueron sometidas a la tabla de andeva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Precipitacion pluvial

En la campafia Verano 2010/11, la precipitacion
registrada en las cuatro localidades fue irregular. En la localidad
de Okinawa |, la precipitacion total fue de 653 mm, y en Pailon
alcanzd los 459 mm, en Colonia Pirai fue de 951 mm y en Cuatro
Cafadas fue de 483 mm. En las localidades de Pailén y Cuatro
Cafiadas, la precipitacidén ocurrida estuvo algo por debajo de los
requerimientos para una Optima performance del cultivo de la
soya (500 a 600 mm).

En la localidad Colonia Pirai, fue donde se registré la
mayor precipitacion durante el ciclo del cultivo (951 mm), cerca

del 90 % del total de la lluvia ocurri6 en los tres primeros meses,
disminuyendo significativamente en la etapa del llenado de grano
y maduracion. Este es el periodo mas critico para el cultivo de
soya, porque se produce un cambio en la distribucidon de los
asimilados y el sistema radicular ya alcanz6 su méxima
profundizacién segun Toledo (2009).

En la localidad de Pailon se registrd la menor
precipitacion (459 mm), siendo el comportamiento de las lluvias
muy similar al observado en las otras localidades; en los primeros
tres meses ocurrio un 85 % del total observado. En Okinawa 1y
Cuatro Cafadas, en este periodo de los primeros tres meses fue
registrado 83 y 89 % de las lluvias, respectivamente, como se
puede observar en la Figura 1. Por su parte, Parada (2005),
indica que la soya se desarrolla con una precipitacién de 500 a
600 mm, enfatizando que las mismas deben ser bien distribuidas
durante todo el ciclo del cultivo.
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Figura 1. Precipitacion pluvial (mm) ocurrida durante el ensayo

Al respecto EMBRAPA (1998), afirma que para la
atencién de un maximo rendimiento, la necesidad de agua en el
cultivo de soya durante todo su ciclo varia entre 450 y 800mm,
dependiendo de las condiciones climaticas, el manejo y al cultivo
y la duracion de su ciclo. Por lo que durante el ciclo la cantidad de
agua acumulada en el ensayo esta dentro de las exigencias del
cultivo para cada una de las localidades en estudio.

Por otro lado, Roman (2000), describe que las bajas
temperaturas  disminuyen el numero de primordios
reproductivos y su tasa de desarrollo, estimulando el
crecimiento vegetativo. La deficiencia de nutrientes, la
humedad y las demas condiciones de estrés, en general,
alargan la duracién de las etapas vegetativas y acortan la
duracién de las etapas reproductivas.

Caracteristicas fisico quimicas de los suelos en estudio
La textura del suelo fue franco limosa en el area de
estudio de Cuatro Cafiadas y Okinawa I, mientras que en Pailén
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la textura fue franca y en Colonia Pirai fue limosa. El cultivo de
soya se desarrolla en un amplio rango de texturas, siempre que
ocurra una adecuada disponibilidad de nutrientes y agua.

En las localidades de Okinawa, Pailén y Pirai, los
valores de pH del suelo se sitian dentro del rango Optimo para el
cultivo de la soya (6,9; 6,6 y 6,8 respectivamente), mientras que
en Cuatro Cafiadas el pH es moderadamente alcalino. En esta
Ultima localidad podria haberse presentado alguna deficiencia de
micronutrientes como el Fe, Cuy Zn.

El contenido de Ca?* y Mg?* es alto en las cuatro
localidades, mientras que el K* se presenta alto en Cuatro
Cafiadas y Pailén, medio en Okinawa y bajo en Colonia Pirai. El
P asimilable se encuentra en niveles bajos en los suelos de
Okinawa y Pirai, mientras que en Cuatro Cafiadas y Pailén fue de
contenido alto. La materia organica se presenta en niveles
medios en Cuatro Cafadas, Okinawa | y Pailén, mientras que los
suelos en Colonia Pirai el contenido de materia organica es bajo.
El nitrégeno total del suelo se presenta en un nivel medio en el
suelo de Cuatro Cafiadas, es bajo en Okinawa y Pailén y muy
bajo en los suelos de Pirai.

En términos generales, de acuerdo a las caracteristicas
de los suelos donde se realizaron los ensayos, no se mostraron
severas limitaciones para el desarrollo y produccion de grano de
soya en las localidades Cuatro Cafiadas, Okinawa y Pailén. En la
localidad Colonia Pirai, los bajos niveles de nutrientes podrian
limitar la expresion del potencial de rendimiento de las variedades
de soya. Sin embargo, la diversidad de condiciones edaficas
permite evaluar con mayor rigidez y confiabilidad el
comportamiento de los materiales genéticos. Al respecto CIAT
(1988), menciona que el cultivo de soya requiere suelos no
compactados, suelos sin limitaciones de nutrientes y con textura
que varia de mediana a ligeramente pesada (franca arenosa,
franco limoso, franco arcilloso, arenoso y franco arcillo limoso).

Caracteristicas agronémicas y rendimiento
Dias a floracion

Los datos de dias a floracion, en el andlisis de varianza
en las cuatro localidades en estudio se muestran en el Cuadro 6.
En la localidad de Okinawa el promedio general fue de 41 dias,
con un rango que varia de 37 a 47 dias a la floracion. La linea NA
8015 (47 dias), resultd estadisticamente superior a las lineas NA
5909 (37 dias), DM 7,8 i (39 dias), NS 7227, NA 7255, NA 8009 y
NS 8282 (40 dias), NS 7100 y NA 8262 (42 dias) y Munasqa (44
dias), como se puede observar en el Cuadro 6.

En la localidad de Paildn, el promedio general de esta
variable fue de 41 dias; el valor mas bajo fue de 36 dias y el mas
alto de 47 dias. En esta localidad, la linea NA 8015 fue

estadisticamente superior al resto de los materiales utilizados y la
linea NA 5909 similar a la testigo DM 7.8 i, los cuales requirieron
menos dias para alcanzar la floracién.

En la localidad Pirai, el promedio general fue de 42 dias
y el rango de variacion de 38 a 47 dias. La linea NA 5909 fue la
que requird menos dias para alcanzar la floracion, en cambio, la
linea NA 8015 tardo mas dias en florecer y fue superior
estadisticamente frente a los demas materiales en estudio. Las
variedades testigos Munasqga y DM 7,8 i alcanzaron la floracion a
los 44 y 40 dias respectivamente.

En la localidad Cuatro Cafiadas, el promedio general
fue de 43 dias, el rango de variacion de los valores promedios fue
de 39 (NA 5909) a 49 dias (NA 8015). En esta localidad se
verificd una tendencia similar a la observada en las otras tres
localidades, siendo la linea NA 8015 superior estadisticamente al
resto de las lineas evaluadas.

La cantidad de dias necesarios en la campafa de
verano para alcanzar la floracion en las lineas NA 5909 fue de 38
dias, NA 7227 y la testigo DM 7.8 i fue de 40 dias, las lineas NS
7100, NA 7255 y NA 8009 fue de 41, NS 8262 (42 dias), NS
8282 (43 dias), Munasqa (44 dias), lo que nos permite indicar que
son variedades precoces y que la linea NA 8015 es de ciclo
intermedio.
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Figura 2. Promedio de la variable dias a floracion en el ensayo:

El analisis de varianza combinado para el variable dias
a floracién muestra que existen diferencias estadisticas altamente
significativas cuando se compara entre variedades, lineas y la
interaccion localidad por lineas. (Cuadro 6)

Cuando se compara entre localidades, se observa que en
la localidad Cuatro Cafiadas obtuvo el mayor nimero de dias a la
floracion (43 dias), en Colonia Pirai (42 dias) y en la localidad de
Okinawa | y Pailén se requirieron menos dias para florecer (41
dias). Cuando se analizan las lineas, se observa que la linea NA
5909 alcanzd la floracidn a los 38 dias, llegando a florecer en
menos dias, lo que nos demuestra que estos se situan dentro de
las lineas de ciclo precoz, la que mayor numero de dias requirio
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fue la linea NA 8015 (48 dias), por lo que se reconoce que es una
linea intermedia, las variedades testigo DM 7.8 i (40 dias) y
Munasqa (44 dias) son consideradas como precoz e intermedia
respectivamente.

La soya es muy sensible al fotoperiodo, esta
sensibilidad determina el &rea de adaptacion, el periodo de
produccién de las variedades comerciales, cada variedad
requiere de una duracion de luz diaria especifica para florecer.
(Sénchez, 1985)

El efecto principal de la longitud del dia en el desarrollo
de la soja es el de la induccion de la floracion; la soja se clasifica
como planta de dias cortos, porque los dias cortos inducen el
inicio del proceso de floracion. (Hicks, 1983).

En la etapa R4 (Vainas completamente desarrolladas)
comienza el periodo critico del cultivo, cualquier deficiencia en
humedad de suelo, nutrientes, luz, defoliacién por orugas,
enfermedades foliares, ataque de chinches, efc, entre esta etapa
y R6 repercutira en el rendimiento. Entre R4,5 y R5,5 ya que
finalizd la floracion, las vainas y semillas mas jovenes son mas
propensas a abortar en condiciones de stress. La reduccion del
rendimiento debido a la caida en el N° de vainas/planta, puede
compensarse con el peso de los granos luego de R 5,5, sin
embargo, esta compensacion estd limitada genéticamente. El
ritmo de envejecimiento de la planta entre R1 y R5,5 influira
directamente en la capacidad del cultivo de compensar cualquier
situacion de stress. (Toledo, 2009)

Dias a Cosecha

Los dias a cosecha en el andlisis de varianza en las
cuatro localidades en estudio se muestra en la Figura 3 y el
Cuadro 7. En Okinawa I, el promedio fue de 107 dias a
cosecha. El rango de valores promedios entre genotipos
varié de 103 a 113 dias. Las lineas NA 8015 (113 dias), NS
7100 (110 dias), NA 7227 (109 dias) y la variedad testigo
Munasqa (109 dias) fueron estadisticamente superiores a los
otros materiales en estudio, siendo la linea NA 5909 (103
dias) la que requirié6 menos dias para la cosecha.

En la localidad Pailon, el promedio fue de 110 dias a
cosecha. El rango de valores promedios varié de 104 a 118 dias.
La linea NA 8015 (118 dias) y la variedad testigo Munasqga (113
dias) resultaron estadisticamente superiores al resto de los
genotipos, la linea NA 5909 con 104 dias alcanzé el menor
numero de dias para la cosecha.

El promedio general de dias a cosecha en la localidad
Colonia Pirai fue de 102 dias y el rango de variacién de valores
promedios entre genotipos fue de 98 a 111 dias. La linea que

requiri6 menos dias para alcanzar la cosecha fue la linea NA
5909 y la que necesito mas dias fue NA 8015 resultando
estadisticamente superior al resto de las lineas y variedades
testigo.

En la localidad Cuatro Cafiadas, el promedio general
fue de 114 dias, el rango de variacion de los valores promedios
entre genotipos fue de 110 dias para NA 5909 y NS 8282 a 124
dias para la linea NA 8015. En esta localidad se verificd una
tendencia similar a la observada en las ofras tres localidades,
donde la linea NA 8015 fue estadisticamente superior al resto.
Las lineas NA 5909, NS 8282, DM 7.8 i, NS 7227, NA 7255, NA
8009, NS 7100 y NS 8262 requirieron menos dias para alcanzar
la cosecha (110, 110, 112, 113, 113, 113, 115 y 115 dias
respectivamente).

Referente a los dias a cosecha, todas las lineas en
estudio presentaron ciclo precoz, al igual que las variedades
testigos, siendo la Unica excepcién la linea NA 8015 que esta
posicionada como intermedia.
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Figura 3. Promedio de la variable dias a cosecha en el ensayo:

Para la variable dias a cosecha, el andlisis de
varianza combinado muestra que hubo diferencia estadistica
altamente significativa para localidades, lineas y la interaccién
localidades por lineas. (Cuadro 7). Cuando se analiza por
ambientes, los resultados reflejan que en la localidad Cuatro
Cafiadas con 114 dias fue la que demoré mayor tiempo en
alcanzar la madurez de cosecha, le sigue, Pailén con 110
dias, Okinawa | con 107 dias y la localidad que menor tiempo
requirio fue Colonia Pirai con 102 dias a cosecha.

Cuando se compara los promedios generales entre
genotipos, se observa que la linea NA 8015 fue la que méas
demord en llegar a la madurez de cosecha a los 117 dias,
clasificandose como una linea intermedia, y la que menor
tiempo requirio fue la linea NA 5909 con 104 dias
demostrando ser un linea muy precoz, las variedades testigos
Munasga y DM 7.8 i junto con las demas lineas Nidera: NS
7100, NS 7227, NS 8262, NS 7255, NA 8009, NS 8282 las
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cuales alcanzaron la madurez de cosecha a los 111, 107, 109,
109, 108, 107, 107, 107 dias respectivamente son clasificadas
€OMO precoces.

Al respecto Amaro et al (1992), sefiala que a la
medida que aumenta la latitud como desplazandonos hacia el
sur (en el hemisferio sur) comienza a manifestarse la distinta
sensibilidad foto periddica de los grupos de maduracion y se
diferencian los ciclos de las variedades de distintos grupos.
Esto quiere decir que en el norte de area soyera una variedad
adaptada puede ser utilizada en una granja relativamente
ancha con poca variacion del ciclo, mientras que en sur el
ancho de la franja de adaptacién de una variedad sera menor,
alargado su ciclo.

Por otro lado, Toledo (2009), afirma que la
maduracion completa se da en el estadio R 8, donde el 95 %
de las vainas de la planta han alcanzado el color de madurez,
luego de esta etapa, se necesitan de cinco a diez dias de
tiempo seco (baja humedad relativa ambiente), para que las
semillas reduzcan su humedad por debajo del 15 %.

ALTURA DE PLANTA (CM)

La altura de planta y el andlisis de varianza en las cuatro
localidades se muestran en el Cuadro 8. El promedio general
observado en Okinawa fue de 81,5 cm y el rango de variacion
de 57,3 a 124 cm, con diferencias estadisticamente
significativas, sobresale la linea NA 8015 con 124 cm,
superior al valor observado en la variedad Munasqga (64,5 cm)
yDM 7.8 (82,3 cm).

En Pailén, el promedio general fue de 87,2 c¢m, el
valor mas alto fue 117,5 cm y el mas bajo de 65,5 cm. La
altura de planta de la linea NA 8015 (117,5 cm) result6 ser
estadisticamente superior a la observada en la variedad
Munasqa (73 cm) y las demas lineas en estudio.

En Colonia Pirai, la altura de planta promedio fue de
63,2 cm; variando en un rango de 47 a 89,8 cm. La linea NA
8015 reporto6 la mayor altura de planta (89,8 cm), mientras que
las variedades testigos reportaron 64,3 cm (DM 7,8 i) y 53,3
cm (Munasqa).

En Cuatro Cafadas, las lineas NA 8015, NA 8009, NS
7227, NS 7100, NA 7255, y la testigo DM 7,8 i alcanzaron
mayor altura de planta con valores de 125,8, 109,8 109, 107,5
1071 y 1056 cm respectivamente, fueron superiores
estadisticamente a NS 8262, NS 8282, NA 5909 y Munasqa.

El andlisis de varianza por cada localidad muestra
diferencias estadisticamente significativas para lineas y
variedades en las cuatro localidades. La altura de planta en las
lineas NS 8262 (59,5 cm), NS 8282 (67,9 cm), NA 5909 (70,7
cm) fueron similares a la testigo Munasga (67,3 cm),
catalogandose como de porte mediano, y la variedad testigo
DM 7.8 (85,3 cm), junto con las lineas NS 7100 (86,9 cm), NS
7227 (88,2 cm), NA7255 (92,7 cm), NA 8015 (114,3 cm) y NA
8009 (91,8 cm), mostraron ser de porte alto.
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Figura 4. Promedio de la variable altura de planta en el
ensayo

Para la variable altura de planta, el analisis de
varianza combinado refleja que hubo diferencia altamente
significativa entre ambientes, lineas e interaccion lineas por
ambiente. En Cuatro Cafiadas se registré la mayor altura de
planta con 98 cm, en Pailén alcanzé a 87,2 cm de altura de
planta, debido a que estas localidades contaron con suelos
con alto contenido de materia organica y otros micronutrientes,
lo cual facilitd6 que las plantas logren desarrollarse mas
activamente, Okinawa | alcanzé una altura de 81,5 cm y por
ultimo en Colonia Pirai fue donde se obtuvo la menor altura de
planta con 63,2 cm. (Cuadro 8)

Cuando se compara entre genotipos, se observa que
la altura mas baja lo registraron las lineas: NS 8262 (60 cm),
NS 8282 (67,9 cm), NA 5909 (70,7 cm) y la variedad testigo
Munasqa (67,3 cm) clasificandose como de porte medianas, y
las que mayor altura presentaron fueron las lineas NA 8015
(114,3 cm), NA 7255 (92,7 cm), NA 8009 (91,8 cm), NS 7227
(88,2 cm), NS 7100 (86,9 cm), y la variedad testigo DM 7.8 i
(85,3 cm) clasificandose como plantas altas.

La altura de la planta a menudo alcanza tan solo la
mitad cuando el genotipo es sembrado en ambientes
inadecuados, esta respuesta es debida principalmente a la
floracion temprana, las vainas mas bajas se forman muy cerca
de la superficie del suelo y como consecuencia aumenta la
dificultad para la cosecha. (Hicks, 1983)
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Segun Bastidas y Agudelo (1994), indican que la
altura de la planta de soya esta determinada por el nimero de
nudos y entrenudos. El nimero de nudos y entrenudos
depende de la genética, de la reaccion del genotipo al
fotoperiodo, al clima, suelos y de que el tipo de crecimiento
sea determinado o indeterminado.

Al respecto Delgado (1974), citado por Rojas (1995),
sefiala que la altura de la planta se incrementa de lo normal
influenciado por alta densidad de poblacion de planta, que
causa una serie de desventajas en la produccion.

La altura de la planta registrada para cada cultivar
varia con las condiciones ambientales, principalmente con la
disponibilidad hidrica, es decir, mejores condiciones implican
mas altas campanas de crecimiento. (Baigorri, 1995)

Altura de insercion de vaina (cm)

La altura de insercién de la primera vaina en el analisis
de varianza en las cuatro localidades en estudio se muestra en el
Cuadro 9. La altura de insercion de la primera vaina esta
asociada con la altura de planta y es de primordial importancia
para la mecanizacién de la cosecha ya que si la insercién de la
primera vaina es muy baja, la cosechadora no la recolecta y se
pierde gran cantidad de grano.

En Okinawa el promedio fue de 13,6 cm, el valor mas
alto correspondié a la linea NA 8015 (21,3 cm) y el mas bajo a
la linea NS 7227 (11 cm), las variedades testigo alcanzaron
13,5y 12,1 cm, para Munasqa y DM 7,8 i, respectivamente. En
Pailon los materiales fueron similares estadisticamente, se
obtuvieron alturas bajas que variaron de 8,1 (NS 8262) a 9,8
cm (NA 8015), las variedades testigos Munasga y DM 7,8
alcanzaron los 8,2 y 8,4 c¢cm de altura de insercion de la
primera vaina. En la localidad de Colonia Pirai y Cuatro
Cafiadas, la linea NA 8015 fue superior y diferente
estadisticamente a los restantes materiales.

En relacidn a la altura de la insercién de la primera
vaina, todas las lineas Nidera son de porte medio, a
excepcién de la NA 8015 con 17,7 cm de altura siendo de
porte alto. Entre las variedades testigos Munasga y DM 7.8 i
comparados con las lineas no hubo mucha diferencia.
Analizando los promedios entre las localidades, se evidencia
que las localidades de Okinawa, Colonia Pirai y Cuatro
Cafiadas, obtuvieron las mayores alturas de insercién con
13,6, 13,8 y 12,2 cm respectivamente, en Pail6n se registré la
menor altura de insercion.

Alturadeinsercion de vaing
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Figura 5. Promedio de la variable altura de insercién de vaina
en el ensayo:

Para la variable altura de insercion de vaina, el
analisis de varianza combinado refleja que hubo diferencia
altamente significativa para ambientes, lineas e interaccion
lineas por ambientes. En Colonia Pirai y Okinawa 1 se registrd
la mayor altura de primera insercion con 13,8 cm, y 13,6 cm
respectivamente; le sigue Cuatro Cafiadas con 12,2 c¢cm, y
Pailon fue la localidad que registré la menor altura de insercion
de vaina con 8,7cm. (Cuadro 9)

Cuando se compara entre lineas, se observa que la
altura mas baja lo registraron las variedades testigo Munasqga
y DM 7.8 (10,4 y 10,6), le siguen las lineas: NS 8262 (10,8
cm) y NA 5909 (10,9 cm), NS 8282 (11,4 cm) NS 7227 (11,5
cm), NA 8009 (11,9 cm), NS 7100 (12,4 cm), NA 7255 (13,1
cm), clasificandose todas estas como de porte mediano,
siendo la Unica de porte alto la linea NA 8015 que ademas
presentd la mayor altura de insercién con 17,7 cm, lo que
representa una ventaja en la cosecha.

Al respecto Amaro et al (1992), sostiene que el
cultivo de soya concentra el mayor nUmero de vainas en la
parte inferior. El problema de las vainas radica en que si no se
cuenta con terrenos perfectamente nivelados, en las
pendientes pueden quedar sin cortar, pudiendo ocurrir el 30 a
40% de las vainas estén por debajo de los 10 a 15cm,
inferiores del tallo. El problema de las vainas ubicadas en la
base del tallo se presenta especialmente en siembras tardias,
en lotes con ataque intenso de barrenador o con variedades
de ciclo corto.

Por su parte, Lopez (1995), afirma que la caracteristica
de altura de la primera vaina esta influenciada por caracteristicas
ambientales propias de cada zona, como también pueden ser
caracteristicas de gran variedad. La edad de la planta, en la que
se produce la transformacién de los meristemas, determinara el
tamario final de la misma, el numero de nudos, la altura, y por lo
tanto, su potencial de rendimiento. (Roman, 2000)
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Acame

En Okinawa en relaciéon al porcentaje de acame
registraron mayor porcentaje la variedad testigo DM 7.8 i con 1,9,
y las lineas NA 8009 con 1,3 y NA 8015 con 2,0; las lineas NS
7227, NA 7255, NS 8262 presentaron un valor minimo de 0,3; y la
linea NA 5909 y la variedad testigo Munasga no presentaron
acame.

En la localidad de Paildn los valores mas alto se
presentaron en las lineas NA 8015, NA 8009 y en la variedad
testigo DM7.8 i, con valores de 1,8; 1,4 y 1,1 respectivamente.
Las demas lineas presentaron valores bajos que variaron de 0,3 a
09.

En la localidad de Colonia Pirai el porcentaje de acame
fue un poco significativo, Unicamente se presento en la linea NA
8015 que registré un valor minimo de 0,3.

En Cuatro Cafiadas se evidencié que tres de las lineas
presentaron acame con un valor minimo de 0,3 (NS 7100, NA
5909 y NS 8282), las lineas NA 7255, NA 8009 y NA 8015
reportaron valores de 1,1, 1,3 y 2,1 respectivamente, mientras
que las variedades testigos Munasqa y DM 7,8i alcanzaron un
valor de acame de 0,9y 1,5.

Las cuatro localidades registraron algin grado de
acame. Los promedios por localidad variaron en un rango de 0 a
0,8. De manera general se observa que solo en Cuatro Cafiadas
el acame fue mayor que en las restantes localidades, sin
embargo los valores registrados no son elevados como para
ocasionar reduccién en el rendimiento, toda vez que las plantas
se presentaron como ligeramente inclinadas.

En relacién a los genotipos, la linea NA 8015 presento
el valor més alto de acame (1,6), seguido de la testigo DM 7.8 i
(1,1), y la linea NA 8009 (1). Sin embargo, los valores reportados
no afectan negativamente al cultivo; las demas lineas no
presentan problemas de acame. (Cuadro 10)

Pocventaje fe acame
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Figura 6. Porcentaje de acame en el ensayo:

La linea NA 8015 que present6 el mayor porcentaje de
acame también present6 la mayor altura de planta, esto quiere
decir que mientras mas alta sea la planta mas susceptible es a
acamarse, similar comportamiento tuvieron también la linea NA
7255 y la variedad testigo DM 7.8 i que al ser de plantas de porte
alto registraron también los valores mas altos en acame, sin
embargo, el valor mas alto de acame registrado no afecté
negativamente al cultivo, clasificandose como plantas ligeramente
inclinadas.

Al respecto Garcia (1992), afirma que el acame de las
plantas, depende de la variedad y que puede ser severo bajo
determinadas condiciones como ser aquellos que permiten el
cultivo un rapido crecimiento (buenas condiciones de fertilidad y
disponibilidad hidrica).

Por su parte, Sediyama et al (1993), sefalan que
muchas veces, el acame de la planta puede ser inicio de una
mala adaptacion del cultivo en una determinada localidad. Por
ejemplo, la variedad IAC-2 presenta buen comportamiento en
suelos de baja fertilidad, pero en suelos de alta fertilidad de la
region central de Brasil, en la mayoria de las veces presenta
100% de plantas acamadas.

La resistencia al acame es una caracteristica genética
de las variedades, sin embargo, existen ciertas condiciones que
pueden ocasionar que esta caracteristica se vea mas acentuada
en variedades susceptibles, como ser: alta densidad de plantas,
distancia reducida de surcos, alta disponibilidad de nitrégeno,
lluvias y vientos intensos. (Toledo, 2009)

La tendencia de cultivar soja en surcos estrechos hace
que las plantas crezcan mas altas y que sean mas susceptibles a
que se acamen o vuelquen (es decir que las aplaste el viento y la
lluvia). Las variedades de ciclo determinado son plantas méas
cortas y resistentes al acame. (Formento et al., 2005)

Enfermedades
Mancha anillada (Corynespora cassiicola)

La localidad de Okinawa registrd un promedio de
severidad de 13,7 %, en esta localidad el mayor porcentaje se
observé en la variedad testigo Munasga con 22,5 %, comparado
con las lineas Nidera que presentaron porcentajes que variaron
de 6 % (NA 8015) a 18,8 % (NA 5909).

En Paildn, el grado de severidad de la mancha anillada
fue el mas alto en relacién a las otras localidades, entre
genotipos, la variedad testigo DM 7,8 i alcanz6 el valor més alto
de 49,5 %, similar estuvo la linea NA 7255 con 46 % y el valor
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mas bajo lo registré la linea NA 8009 con 18,3 % de severidad en
mancha anillada.

El porcentaje promedio en la localidad Colonia Pirai fue
de 24,3 % de severidad, la variedad testigo Munasqa fue la méas
afectada con 42,5 %, mientras que las lineas Nidera se mostraron
menos susceptibles con valores que oscilaron de 15 % a 28,5%.

En Cuatro Cafiadas, el porcentaje promedio de
severidad de mancha anillada fue de 14,9 %, la variedad testigo
Munasqa registrd el valor mas alto con 26 %, y el segundo mayor
valor correspondio a la otra variedad testigo DM 7,8 i con 16,5 %.
Mientras que las lineas Nidera fueron afectadas en menor grado
con valores de oscilaron entre 10 % (NS 8282) a 16,3 % (NA
7255). De manera general, se observa que las ocho lineas en
estudio mostraron porcentajes menores de severidad en la
enfermedad mancha anillada en relacion a las variedades testigo
DM 7,8 iy Munasqa. (Cuadro 11)

Al respecto, Toledo (2009), indica que las
enfermedades del cultivo de soja pueden constituirse en
importantes factores limitantes de produccion; dentro de la
diversidad de enfermedades que afectan a la soja se destacan las
denominadas enfermedades de fin de ciclo (EFC) que aumentan
su intensidad después del estadio de desarrollo R 3 — 4 y que
pueden causar pérdidas de rendimiento del 8 — 10 %.

Por su parte, Carmona et al. (2004), opina que las
principales estrategias para el control de todas estas
enfermedades en soya incluyen el uso de cultivares tolerantes,
tratamiento de semillas, aplicacién foliar de fungicidas y el uso de
practicas culturales (rotacién de cultivos, fechas de siembra,
densidad de plantas, etc.).

Severidad Se Mancha anililada
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Figura 7. Valores de severidad de la mancha anillada en el ensayo

Mancha purpura (Cercospora kikuchii)

Esta enfermedad afecto de manera general en méas de
15 % (calificacion 1, que corresponde al 15 % de severidad) a los
genotipos en estudio. Las calificaciones registradas variaron en
un rango de calificacién de 1 a 1,7 estos valores corresponden a
un porcentaje de 0 hasta 15 % de plantas enfermas. Las
localidades presentaron promedios generales de escala de 1,2 (8

%) en Okinawa, Pailén y Cuatro Cafiadas con 1,3 (9 %), y
Colonia Pirai con 1,4 (10 %) (Cuadro 12)

En Okinawa, las lineas NA 7255 y NS 8282 fueron las
menos afectadas, la linea NA 8015 con 1,4 registrd la severidad
mas alta, los demas genotipos presentaron calificaciones que
variaron de 1,1 (NS 7227 y NA 8009) a 1,3 (Munasga, NS 7100 y
NA 5909).

En Paildon la presencia de la enfermedad en los
genotipos evaluados fue muy similar, la menor severidad
correspondié a la linea NS 8282 con 1, y las demas genotipos
estuvieron en un rango de calificacion que fue de 1,2 a 1,4 que
presentd la variedad testigo DM 7,8 i. En Colonia Pirai, la
variedad testigo Munasga con 1,7 present6 el mayor porcentaje.
De manera general las lineas restantes tuvieron un porcentaje
similar que varié de 1,3a 1,5.

La mancha en el grano en la localidad de Cuatro
Cafiadas tuvo como promedio 1,3, la linea NA 8009 (1,5) fue la
mas afectada, seguida de la variedad testigo Munasqga y las
lineas NS 7100 y NS 7227 con 1,4.

Al respecto, FUNDACRUZ (2003), sefiala que para el
desarrollo de esta enfermedad requiere temperaturas elevadas de
28° a 30 °C, alta humedad, variedades susceptibles y un periodo
del follaje mojado de 24 a 48 horas. Por su parte, Formento et al.
(2005), indica que la enfermedad Cercospora kikuchii presenta
los sintomas mas visibles en estados reproductivos, sin embargo
la enfermedad se puede iniciar desde la emergencia, su ubicacion
es principalmente en el haz de la hoja y su posicion en la planta
esta en el tercio superior.
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Figura 8. Valores de severidad de mancha purpura en el grano en el
ensayo:

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

El namero de vainas por planta en el analisis de varianza en
las cuatro localidades en estudio se muestran en el Cuadro
13. En la localidad de Okinawa, el promedio general fue de 52
vainas por planta, el rango de variacion fue de 83 a 35 vainas
por planta. En esta localidad, sobresale la linea NS 8282 con
un valor promedio de 83 vainas por planta que es
estadisticamente superior a las variedades testigo Munasqa
y DM 7.8 i con un promedio de 50 y 41 vainas por planta
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respectivamente.

El promedio general observado en la localidad de Pailén fue
de 79 vainas por planta, el valor mas alto observado fue de
112 y el mas bajo de 59 vainas por planta. En esta variable,
destacan las lineas NA 8009 y NA 8015 con un promedio de
112 y 110 vainas por planta respectivamente. Ambas lineas
fueron estadisticamente superiores a las variedades testigos
Munasqa (79 vainas por planta) y DM 7,8 i (59 vainas por
planta).

En Colonia Pirai, el promedio fue de 32 vainas por
planta con valores entre 24 y 39. La variedad testigo Munasga
con 39 vainas por planta fue la que obtuvo la mayor cantidad
de vainas. En Cuatro Cafiadas, la cantidad promedio de
vainas fue de 46 vainas por planta, la linea NS 8282 (63
vainas) obtuvo la mayor cantidad de vainas por planta.

El promedio de vainas por planta en las lineas Nidera
tuvo muy buenos resultados debido a las condiciones
climaticas que caracterizaron la campafia de verano. La linea
que registrd6 mayor nimero de vainas fue NS 8282 con 66
vainas por planta, la cual superd notablemente a las
variedades testigos DM 7.8 i y Munasqa que registraron 44 y
54 vainas por planta respectivamente, similar a la linea NS
8282 estén las lineas NA 8015 (63 vainas por planta) y NA
8009 (62 vainas por planta).

La produccién de vainas por planta en la soya esta
influenciada por factores como la variedad, tipo de suelo,
fertilizacion y condiciones ambientales. Cuando se presenta
una sequia o exceso de lluvia, se produce un estrés en el
desarrollo de la planta lo cual influye significativamente en el
desarrollo y calidad de la vaina. (Schuch, 2002)
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Figura 9. Promedio de la variable vainas por planta en el ensayo:

El andlisis de varianza combinado refleja que hubo
diferencias  estadisticas altamente significativas  entre
localidades y la interaccion lineas por localidades. (Cuadro
13). Cuando se compara entre ambientes, en la localidad de

Pailén se registrd la mayor cantidad de vainas por planta (79
vainas por planta), seguida por la localidad Okinawa | con 52
vainas por planta, Cuatro Cafiadas con 46 vainas por planta y
donde se registré la menor cantidad de vainas por planta fue
en la localidad de Colonia Pirai (32 vainas por planta).

Estos valores nos demuestran que en Cuatro
Cafiadas pese a que las plantas lograron tener mayor altura
de planta, en vainas por plantas no lograron retener la mayor
cantidad de vainas, esto ocurre con las leguminosas cuando el
suelo tiene buena fertilidad, las condiciones de agua y
temperatura son adecuadas, en estas condiciones siempre se
tiene menor cantidad en las variables que definen el
rendimiento. (Roman, 2000)

Cuando se analiza la diferencia entre genotipos se
observa que las diferencias son altamente significativas, la
mayor cantidad de vainas por planta presentaron las lineas:
NS 8282 (66 vainas por planta), NA 8015 (63 vainas por
planta), NA 8009 (62 vainas por planta), las cuales fueron
estadisticamente superiores a las variedades testigos DM 7.8 i
y Munasga que solo presentaron 44 y 54 vainas por planta,
respectivamente.

Al respecto, Vernetti (1983), indica que el nimero de
flores por racimo varia de 20 en una sola inflorescencia y
superior a 400 vainas por planta. El nimero de vainas por
planta disminuye con el aumento de la poblacién, lo que
confirma una correlacion negativa. Por otro lado, Toledo
(2009), afirma que las temperaturas Optimas diumas para
fotosintesis estan comprendidas entre 30 y 35°C, y la fijacién
de vainas es retrasada con temperaturas menores a 22°C, y
cesa con temperaturas menores a 14°C.

Numero de granos por vaina

La cantidad de granos por vaina en el analisis de
varianza en las cuatro localidades se muestra en el Cuadro 14. El
promedio general observado en la localidad de Okinawa fue de
2,1 granos por vaina. El rango de variacion se situ6 entre 2,3 y
2,0 granos por vaina. En esta localidad los genotipos son
estadisticamente similares.

En el ensayo establecido en Pailén, el promedio
general fue de 2,4 granos por vaina. El valor mas alto fue de
2,8 y el mas bajo de 2,0 granos por vaina. La variedad testigo
DM 7,8 i reporto la mayor cantidad de granos (2,8) y no difiere
estadisticamente de NS 7100 y NA 7255 que alcanzaron un
promedio de 2,6 granos por vaina, la variedad testigo
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Munasga fue la que presentdé el menor promedio con 2,0
granos por vaina.

En la localidad Colonia Pirai, el promedio general de
granos por vaina fue de 2,2 y el rango de variacién de 2,1 a
2,6 granos por vaina. En esta localidad hubo diferencias
estadisticas entre los genotipos, la linea NA 8009 con 2,6
granos por vaina fue estadisticamente superior a las
variedades testigos DM 7,8 (2,2 granos por vaina) y Munasga
(2,3 granos por vaina).

En la localidad de Cuatro Cafiadas, el promedio
general fue de 2,2 granos por vaina, el valor mas alto fue de
2,6 en la linea NA 7255 y el mas bajo fue de 1,9 granos por
vaina en |a variedad testigo Munasqa.

El andlisis de varianza por cada localidad muestra
diferencias estadisticas significativas para los genotipos en las
localidades de Pailon, Colonia Pirai y Cuatro Cafadas. En
cuanto a la cantidad de granos por vaina, se verifico valores
superiores en el promedio de las lineas Nidera, siendo la linea
NA 7255 la que registrd el nimero mas alto de granos por
vaina con 2,4 comparado con la variedad testigo Munasga con
solo 2,1 granos por vaina.
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Figura 10. Promedio de la variable granos por vaina en el ensayo:

Para la variable granos por vaina, el andlisis
combinado expresa que no hubo diferencias estadisticas
significativas para genotipos, localidades y la interaccion
genotipos por ambiente. (Cuadro 14)

Cuando se estudia los ambientes se observa que en
la localidad de Paildn se registré la mayor cantidad de granos
por vainas (2,4 granos por vaina), seguida por la localidad de
Colonia Pirai y Cuatro Cafiadas con 2,2 granos por vaina y la
menor cantidad de granos se registré en Okinawa | con 2,1
granos por vaina, la comparacion entre genotipos en el
andlisis de varianza combinado muestra que no hubo
diferencias significativas, los materiales que registraron mayor

cantidad de granos por vaina fueron la variedad DM 7.8 i (2,5
granos por vaina), y la linea NA 7255 (2,4 granos por vaina),
siendo la variedad testigo Munasqga con 2,1 la que obtuvo el
menor nimero de granos por vaina.

PESO DE 100 GRANOS (G)

EL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE 100 GRANOS EN
LAS CUATRO LOCALIDADES EN ESTUDIO SE MUESTRA EN EL CUADRO 15.
EL PESO DE 100 GRANOS REGISTRADO EN LA LOCALIDAD DE OKINAWA
VARIO EN UN RANGO DE 13 G (NS 7255) A 16,5 G (NS 7100). LAS
LINEAS NS 7100 (16,5 G) Y NA 8015 (16,2 G) LOGRARON LOS MAYORES
PESO DE GRANO Y FUERON SUPERIORES A LOS PESOS DE LAS
VARIEDADES TESTIGOS MUNASQA Y DM 7,8 I.

En la localidad de Pailén, el peso promedio (15,9 g)
fue similar al de la localidad Colonia Pirai (15,6 g); siendo las
lineas NS 7100 y NA 5909 las que lograron los pesos de
granos mas altos, mientras que NA 8015 (14,5 g) alcanz6 el
peso mas bajo, 5 % menos que el promedio obtenido en esta
localidad. Las variedades testigos Munasqa (14,59) y DM 7,8 i
(15,2 g) lograron pesos intermedios.

En la localidad Colonia Pirai, los genotipos
estudiados mostraron comportamiento similar, las lineas (NS
8262, NA 8015, NA 8009, NA 5909 y NS 7227) lograron los
pesos mas altos en relacion al promedio de la localidad (15,6
g), similar al promedio de las variedades testigos Munasqa y
DM 7,8i(13,5y 15,2 g respectivamente).

El promedio general del peso de 100 granos en la
localidad de Cuatro Cafiadas fue de 17,8 g, el valor mas alto
fue de 20,6 g (NS 8262) y el mas bajo de 15,9 g (NA 8015). El
promedio de la variedad Munasga fue de 16,7 g y fue
estadisticamente similar al observado en la variedad Testigo
DM 7,81 (17,1 g), los cuales fueron estadisticamente inferiores
a los obtenidos en las lineas NS 8262 (20,6 g), NS 7227 (18,5
g)y NA 8009 (18,4 g).

El peso promedio de 100 granos no presento
marcadas diferencias entre las lineas Nidera respecto a las
variedades testigos; presentando el mayor peso de granos la
linea NS 8262 con 17,4 g y el menor peso la variedad testigo
Munasqa con 14,8 g. En general referente a los pesos de
granos registrados en el estudio podemos concluir que todas
las lineas Nidera al igual que la variedad testigo DM 7.8 i
tienen una calificacién de peso de grano alto y la variedad
testigo Munasqa fue la Unica que registré un peso de grano
mediano.
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Figura 11. Promedio de la variable peso de 100 granos (g) en el
ensayo

El analisis de varianza combinado para el peso de
100 granos, muestra que hubo diferencias estadisticas
significativas entre genotipos y la interaccion genotipos por
localidades, y también hubo diferencias estadisticas altamente
significativas entre localidades. (Cuadro 15). Comparado entre
localidades, la localidad de Cuatro Cafiadas con 17,8 g fue la
que registro el mayor peso de 100 granos y el menor peso se
registro en la localidad de Okinawa | con 14,9 g, y las
localidades de Pailén y Colonia Pirai registraron un peso
similar de 15,9 gy 15,6 g respectivamente.

En el anlisis de varianza para el peso de 100 granos
entre genotipos, se observa que las diferencias son minimas
pero es preciso sefialar que el material que present6 el menor
peso fue la variedad testigo Munasqga (14,8 g) y los mayores
pesos de granos los registraron las lineas Nidera, en especial
la linea NS 8262 con 17,8 g, estas apreciaciones estan
reflejadas en el Cuadro 15.

Al respecto, Tejerina (1988), concluye que el peso de
100 granos es caracteristica propia de cada variedad, en la
cual también influye la densidad, época de siembra, fertilidad y
humedad del suelo.

Por otro lado, Amaro et al (1992), sefiala que el
tamafio de la semilla es un caracter gobernado por factores
genéticos y ambientales. En las variedades de ciclo corto tiene
mas importancia porque puede definir el 20- 30 % del
rendimiento por limitaciones de los otros factores y la semilla
generalmente es de mayor tamafio. En ciclos intermedios-
largos, lo que se busca es una semilla de tamafio medio.

Calidad del grano

En Okinawa I, el promedio general fue de 1,9; siendo
la linea NA 8015 la que tuvo el valor mas alto (3,3),

probablemente por las condiciones de humedad de la zona
que afectd la calidad de la semilla, las variedades testigo
Munasqga y DM 7,8 i alcanzaron también niveles altos (2,0), las
demas lineas recibieron la calificacion del grano: bueno. En la
localidad de Pailén, se evidenci6 valores con poca variacion
entre los genotipos, resultando las lineas NA 5909 y NA 8015
superiores a los testigos Munasga y DM 7,8 i; mientras que la
linea NS 8282 present6 la menor calificacion.

En Colonia Pirai, el promedio fue de 2,0, la linea NA
8015 y la variedad testigo DM 7,8 i, presentaron valores mas
altos de calidad del grano correspondiendo a una calidad de
semilla de buena a regular. En Cuatro Cafiadas, la variedad
testigo Munasqa alcanz6 el valor mas alto (3,3), similar
resultado tuvieron la linea NA 8015 y la variedad testigo DM
7.8 i con 3,0, clasificdndose la calidad del grano como regular.

La calidad del grano en las lineas Nidera recibieron
valores minimos segun escala, mostrando una calificacion del
grano de muy buena a buena. A excepcion de la linea NA
8015, que califico como regular en las localidades de Okinawa
y Cuatro Cafiadas, probablemente por las condiciones de
humedad de la zona en este verano que afectaron la calidad
de la semilla. Las variedades testigo recibieron calificaciones
mas altas que variaron de calidad de grano de bueno a
regular.

Calvdad ded grasm

Lo alblades Corvealrgmrs

Figura 12. Valores de calidad del grano en el ensayo

RENDIMIENTO DE GRANO (KG/HA)

El andlisis de varianza para rendimiento de grano en las cuatro
localidades en estudio se muestra en la Figura 13 y en el Cuadro
17. El promedio general en la localidad de Okinawa fue de 2811
kg/ha y el rango de variacién varié de 3399 (DM 7.8 i) a 2199
kg/ha (Munasga). En esta localidad, se destaca la linea NA 8009
con un promedio de 3000 kg/ha, el mismo que es
estadisticamente similar a la linea NS 8282 con 3012 kg/ha. La
variedad testigo Munasga con un rendimiento de 2199 kg/ha,
resultd estadisticamente inferior a las demas lineas en estudio.
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Los promedios en los genotipos para la variable
rendimiento de grano en Pailén, presentaron diferencias
estadisticas entre si, probablemente debido a las buenas
caracteristicas edafolégicas y las condiciones climaticas
favorables se observaron buenos resultados en todos los
genotipos, no obstante destaca la linea NA 5909 que alcanz6
un rendimiento de grano de 3614 kg/ha, superior a las
variedades testigos DM 7.8 i (3515) y Munasqa (3275).

En la localidad de Colonia Pirai, no se evidencio
diferencias estadisticas significativas, sin embargo las lineas
NA 8009 y NS 7227 fueron superiores al promedio de la
localidad, mientras que los rendimientos en las variedades
testigos DM 7.8 i y Munasqa estuvieron levemente por debajo
del promedio. En Cuatro Cafiadas, el promedio general fue de
3035 kg/ha, el valor mas alto observado fue para la linea NS
8282 con 3956 kg/ha y el mas bajo fue para la linea NA 8015
con 1818 kg/ha. En esta localidad los rendimientos de las
lineas NS 8282, NS 7227, NA 7255, NA 5909, NA 8009 y NS
7100 superaron las 3 toneladas/ha, cantidad ampliamente
superior al promedio regional, y a las variedades testigos
Munasqay DM 7,8 1.

Durante esta campaia de verano 2010/11 los
rendimientos evidenciados fueron realmente dptimos, situacion
que se debi6 a las buenas condiciones climaticas de cada
zona que logré un buen desarrollo del cultivo y gran potencial
de rendimiento en los genotipos en estudio.

e
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Figura 13. Promedio de la variable rendimiento de grano en el
ensayo

Para el rendimiento de grano, el andlisis de varianza
combinado muestra que hubo diferencias estadisticas
altamente significativas para lineas, localidades y la
interaccion lineas por localidades. (Cuadro 17).

El andlisis estadistico entre localidades, muestra que
el rendimiento mas alto fue registrado en la localidad de Pailon
con 3328 kg/ha, seguido por Cuatro Cafiadas con 3035 kg/ha,
Okinawa con 2811 kg/ha y donde se registro el menor
rendimiento fue en Colonia Pirai con 2009 kg/ha, estos
resultados son el reflejo de los componentes de rendimiento
evaluados, por ejemplo en Pailén se registrd la mayor cantidad
de vainas por planta y granos por vaina, y estos resultados se
traducen en mayores rendimientos pese a que en Cuatro
Cafiadas se registré el mayor peso de 100 granos.

El andlisis de varianza realizado entre los genotipos
muestran que la linea NS 7227 fue la que registré el mayor
rendimiento con 3079 kg/ha, muy cerca a esta estan las
lineas: NS 8282 con 3055 kg/ha, NA 8009 con 2927 kg/ha, la
variedad testigo DM 7.8 i con 2914 kg/ha, NA 7255 con 2855
kg/ha, NS 7100 con 2852 kg/ha, NA 5909 con 2818 kg/ha, NS
8262 con 2780 kg/ha, y la que presento el menor rendimiento
fue la variedad testigo Munasga con 2372 kg/ha. Esto nos
demuestra que las lineas Nidera presentaron un mayor
rendimiento comparado a las variedades testigos.

Los factores determinantes del crecimiento y del
rendimiento son: el genotipo (caracteristicas de cada cultivar),
la radiacién solar y la temperatura del ambiente, dichos
factores determinan el rendimiento potencial. Los factores
limitantes son: agua y nutrientes, los cuales son considerados
factores que determinan el rendimiento alcanzable. Los
factores reductores son: malezas, enfermedades, plagas, etc,
y son los que deciden el rendimiento logrado o real. En un
orden ascendente, son los reductores los primeros a cubrir a
través de medidas de proteccion del cultivo, en segundo lugar
debera regularse la entrega de los limitantes a través de
medidas que promuevan el aumento del rendimiento. (Soldini,
2008)

Al respecto, Toledo (2009), indica que la diferencia
de rendimiento que se manifiesta de una campafia a otra esta
en funcion de la cantidad de recursos (agua, luz, nutrientes)
que las plantas tienen disponibles, las limitaciones que pueden
restringir la captura de estos y la capacidad de las plantas de
acceder a los lugares donde se encuentran y tomarlos. Es
decir del total de recursos que se incorporan al sistema, una
parte se destina a drganos vegetativos (raices, tallos y hojas) y
s6lo una proporcion de la biomasa, representada por el indice
de cosecha (IC), es lo que finalmente compone el rendimiento.
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En principio el rendimiento es el producto de sus dos
componentes principales: el nimero de granos por unidad de
superficie y el peso de los granos; si bien existen
compensaciones entre estos componentes, guardan cierta
independencia entre si, que permite suponer que un aumento
en cualquiera de los dos puede producir un aumento en el
rendimiento. Sin embargo en un rango amplio de condiciones
agronémicas el nimero de granos es el componente que
mejor explica las variaciones en el rendimiento. (Kantolic et al.,
2004)

El rendimiento se relaciona con la fecha de siembra
dependiendo del cultivar y el ambiente. En condiciones
hidricas no limitantes y empleando diferentes combinaciones
de cultivares y fecha de siembra es posible incrementar el
rendimiento en forma lineal adelantando las siembras hasta en
la fecha que ocurran heladas tardias, estas dependen de
factores propios de cada ambiente (latitud y altitud), y otros
parametros variables entre campafias (régimen térmico e
hidrico) (Baigorri, 2004)

Por su parte, Bonner y Galston (1967), sefialan que el
rendimiento como el desarrollo de la planta, es el resultado de
la interaccion que existe entre el genotipo y el ambiente, lo
cual esta determinado por su naturaleza individual y al mismo
tiempo, por la forma de cdmo reacciona frente a las
condiciones medioambientales.

Anadlisis de los parametros de estabilidad

En el Cuadro 18, se muestran los indices ambientales y
los rendimientos promedios en tha, segin los indices
ambientales, la mejor localidad fue Pailén presentando un valor
positivo de 0,39. También esta localidad registré el mayor
rendimiento en su media general. En cuanto a las localidades de
Okinawa y Cuatro Cafiadas se presentaron también valores
positivos de 0,10 y 0,33 respectivamente; sin embargo, la que
registrd un indice ambiental con valor negativo fue la localidad de
Colonia Pirai y su rendimiento promedio fue menor.

Cuadro 18. indices ambientales y rendimiento medio por

ambiente.
AMBIENTES INDICE AMBIENTAL | RENDIMIENTO (kg/ha)
Okinawa 0,10 2810,9
Pailon 0,39 33278
Colonia Pirai -0,82 2008,6
Cuatro Cafiadas 0,33 3034,8

Cuadro 19. Rendimiento de grano en kg/ha, coeficiente de
regresion (bi) y desviacion de la regresion (S2di)

GENOTIPOS REN(IIZ():\III'.:E)I‘ITO bi (S2 di)
NS 7100 2852 1,07 -0,03
NS 7227 3079 0,97 0,12
NA 7255 2855 1,06 0,07
NA 5909 2818 1,59 0,03
NA 8015 2304 0,71 0,12
NA 8009 2927 0,69 -0,03
NS 8262 2780 1,00 0,04
NS 8282 3055 1,43 0,15
DM 7.8 2914 0,97 0,25
Munasqa 2372 0,51 0,19

En el Cuadro 19 y 20, se observan los valores del
promedio de rendimiento en kg/ha, el coeficiente de regresion (bi)
y la desviacion de la regresién (S2 di) estimados para cada
genotipo, se observa que los genotipos evaluados presentaron
coeficientes proximos a 1 para bi y proximos a cero para S2 di.

Cuadro 20. Resumen del comportamiento de los genotipos
mediante los parametros de estabilidad

GENOTIPOS | RENDIMIENTO bi (S2 di) | REFERENCIAS
C
Mejor respuesta en
ambientes
NA 8009 2927 desfavorables y
0,69 -0,03 predecible
DM78i 2914 0,97 0,25 D
Munasqga 2372 0,51 0,19 Mejor respuesta en
NS 7227 3079 097 | 012 ambientes
desfavorables pero
NA 8015 2304 0,71 0,12 poco predecibles
E
Mejor respuesta en
ambientes favorables
NS 7100 2852 1,07 -0,03 y predecibles
NA 5909 2818 1,59 0,03 F
NA 7255 2855 1,06 0,07 Mejor respuesta en
NS 8262 2780 1,00 0,04 ambientes favorables
NS 8282 3055 143 | 015 y poco predecibles

La linea NA 8009 con 2927 kg/ha, presento6 coeficiente
de regresion (bi) menor a 1y desviacion de regresion (S? di)
menor a cero lo cual indica que tiene mejor respuesta en
ambientes desfavorables y predecible, las lineas NS 7227, NA
8015, y las variedades testigps DM 7.8 i y Munasga con
rendimientos de 3079, 2304, 2914 y 2372 kgha
consecutivamente presentan un coeficiente de regresion (bi)
menor a 1y desviacién de regresién (S2 di) proximos a cero, por
lo que muestran tener mejor respuesta en ambientes
desfavorables pero poco predecibles.
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La linea NS 7100 con un promedio de 2852 kg/ha, las
lineas NA 5909 (2818 kg/ha), NA 7255 (2855 kg/ha), NS 8262
(2780 kg/ha) y NS 8282 (3055 kg/ha) mostraron un coeficiente de
regresion (bi) proximos a 1 y desviacion de regresion (S? di)
préximos a cero, por lo tanto tienen mejor respuesta en
ambientes favorables y poco predecibles.

La linea que presentd la mayor estabilidad a través de
las cuatro localidades en estudio fue la linea NA 8009, la cual
tuvo rendimientos altos de: 3000 kg/ha en Okinawa, 3151 kg/ha
en Pailon, 2315 kg/ha en Colonia Pirai (localidad donde present6
el mayor rendimiento entre genotipos), y 3241 kg/ha en Cuatro
Cafiadas.

La diferencia entre adaptabilidad y estabilidad esta en
que la adaptacién puede definirse como el valor de un individuo o
de una poblacion de acondicionarse a un ambiente ecoldgico,
segun su constitucidn genética, principalmente después de varias
generaciones como resultado de los procesos de seleccion
durante la segregaciéon y combinacion genética, formando la
poblaciéon con genotipos adaptables. (Montafio, 2002) y la
estabilidad es el atributo que le permite a los genotipos ajustar su
capacidad productiva a la mas amplia variacion del estimulo
ambiental cuando son evaluados en ambientes diferentes.
(Soldini, 2008)

La adaptabilidad y estabilidad de wuna variedad
depende de su constitucidn genética, esto es, del nimero de
genotipos que la constituyen y del nivel de heterozigosis de los
genotipos (Borém, 1999). Al respeto, Schuch (2002), indica que la
soya presenta una gran estabilidad de rendimiento, debido a la
capacidad de compensaciones en los llamados componentes del
rendimiento, que son: el nimero de vainas/planta; nimero de
granos/vaina, y el peso de 100 granos, aun con variaciones
acentuadas en la poblacién.

En la Figura 15, se presentan las lineas de regresion
del indice ambiental vs rendimiento expresado en kg/ha,
correspondiente a la mejor linea que tuvo la mejor fluctuacion
en las diferentes localidades frente a las variedades testigos.

Figura 14. Comportamiento de los genotipos de soya en lineas
de regresion sobre sus indices ambientales

Figura 15. Comportamiento del genotipo de soya mas estable
frente a las variedades testigos en lineas de regresion
sobre sus indices ambientales

CONCLUSIONES

®| a precipitacion en las localidades de Pailéon y Cuatro
Cafiadas estuvieron un poco por debajo y en Okinawa un
poco por encima de la dptima recomendada para la soya, sin
embargo, no presentaron severas limitaciones para el
desarrollo y produccion del cultivo de soya, mientras que en
Colonia Pirai las altas precipitaciones significaron un
incremento en la severidad de mancha purpura en el grano.
Respecto a las condiciones edaficas, Okinawa, Pailén y
Cuatro Cafiadas tuvieron suelos aceptables, sin embargo en
Colonia Pirai la falta de nutrientes significd una notable
reduccidn en rendimiento.

® | a cantidad de dias necesarios para alcanzar la floracién y
cosecha demostr6 que la linea que mayor numero de dias
requirid fue NA 8015 siendo de ciclo intermedio al igual
que la variedad testigo Munasqa; la mas precoz fue la
linea NA 5909 y las demas lineas junto con la variedad
testigo DM 7.8 i clasificaron como precoces.

®En lo que respecta a la altura de la planta, las lineas NA
5909, NS 8262, NS 8282 y la variedad testigo Munasqa
resultaron de porte medio, mientras que las lineas NS
7227, NS 7100, NS 7255, NA 8009, NA 8015 y la variedad
testigo DM 7.8 i fueron de porte alto. La linea NA 8015
quien report6 la mayor altura repercutié también en mayor
acame, ya que a mayor altura mayor posibilidad de
acamarse, sin embargo el valor registrado no fue elevado
como para ocasionar una reduccién en rendimiento
presentandose la planta como ligeramente inclinada, las
demas lineas no presentaron problemas de acame.
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®| as enfermedades evaluadas entre ellas, mancha anillada
y mancha purpura en grano registraron los valores mas
bajos en las lineas Nidera, comparadas con las variedades
locales, por lo tanto estas lineas presentan tolerancia alas
enfermedades sefialadas.

®Con relacién al rendimiento de grano entre localidades,
Pail6n registrd el mayor rendimiento con un promedio de
3328 kg/ha, y el menor promedio se registré en la localidad
Colonia Pirai con 2009 kg/ha. Entre genotipos, la linea NS
7227 promovié una produccion promedio de mas de 3000
kg/ha, superando a las variedades testigos DM 7.8 i y
Munasga, y la que registro el menor promedio de
rendimiento fue la linea NA 8015 con 2304 kg/ha.

®En funcion de todas las variables analizadas, las lineas
Nidera presentaron buenas caracteristicas agronomicas y
potencial de rendimiento superior comparado con las
variedades testigos, ademas de buena sanidad frente a las
principales enfermedades, por lo que se puede concluir
que pueden ser postuladas al mercado y recomendadas
para siembra comercial en los diferentes ambientes de las
zonas soyeras del departamento. La linea que se
comportd mas estable a través de las localidades fue la
linea NA 8009.
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EFICIENCIA DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA ENTRE LOS EXTRACTOS ETANOLICOS DE PROPOLEO DE APIS
MELIFERA AFRICANIZADA (APIS MELLIFERA) Y SURO (SCAPTOTRIGONA POSTICA), PROVENIENTES DE DIFERENTES
ZONAS DE SANTA CRUZ!

EUGENIA GRISOLIA CIRERA?, MARCOS KORIYAMA3

RESUMEN. La busqueda de alternativas terapéuticas para combatir las infecciones por bacterias puede ser una solucion al incremento
de las mutliresistencias a antimicrobianos. El propéleos es una sustancia natural que ha sido usada desde la antigliedad para diferentes
afecciones, sin embargo, son pocos los estudios cientificos y concluyentes que demuestren dicha accion. En el Analisis de la varianza
de la difusion en placa por Kirby Bauer ste sentido se quiso demostrar y comparar la eficiencia de la actividad antimicrobiana de
extractos etandlicos entre Apis melifera africanizada (Apis mellifera) y Suro (Scaptotrigona postica), provenientes de diferentes zonas de
Santa Cruz. Los ensayos de difusién en placa por Kirby Bauer y macrodilucion seriada se realizaron en Pseudomonas aeruginosa,
(gramnegativa) y Staphylococcus aureus (grampositiva), con extractos obtenidos de Poprtachuelo, Vallegrande y Porongo. Los
andlisis de la varianza fueron analizados a través del programa InfoStat. Presentando a Staphylococcus aureus con la  mayor
sensibilidad antimicrobiana a los propdleos, el extracto etanolico de propdleo de Apis (Apis mellifera) resultd significativamente mas
eficiente que el extracto etandlico de propdleo de Suro (Scaptotrigona postica) y los extractos etanolicos de propéleo producido por Apis
no son significativamente diferente entre las diferentes localidades (Portachuelo, Porongo y Vallegrande).

Palabras claves: accién antimicrobiana, propdleo, CMI

EFFICIENCY OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY BETWEEN THE PROPOLIS EXTRACTS OF AFRICANIZED APIS MELIFERA (APIS
MELLIFERA) AND SURO (SCAPTOTRIGONA POSTICA), PROVINIENT FROM DIFFERENT AREAS OF SANTA CRUZ

ABSTRACT. The search for therapeutic alternatives to fight bacterial infections may be a solution to the increase in mutliresistance to
antimicrobials. Propolis is a natural substance that has been used since ancient times for different conditions, however, there are few
scientific and conclusive studies that demonstrate this action. In the analysis of the variance of the diffusion in plaque by Kirby Bauer, this
sense was intended to demonstrate and compare the efficiency of the antimicrobial activity of ethanolic extracts between Africanized
honey apis (Apis mellifera) and Suro (Scaptotrigone postica), from different areas of Santa Cruz. Plaque diffusion tests by Kirby Bauer
and serial macrodilution were performed in Pseudomonas aeruginosa, (gram negative) and Staphylococcus aureus (gram positive), with
extracts obtained from Portachuelo, Vallegrande and Porongo. Variance analyzes were analyzed through the InfoStat program.
Presenting Staphylococcus aureus with the highest antimicrobial sensitivity to propolis, the Aptan propolis extract (Apis mellifera) was
significantly more efficient than the propolis extract of Suro (Scaptotrigone postica) and the ethanol propolis extracts produced by Apis
are not significantly different between the different locations (Portachuelo, Porongo and Vallegrande).

Keywords: antimicrobial action, propolis, CMI
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INTRODUCCION

Desde la antigiiedad el propdleo, al igual que la miel
son productos conocidos por sus propiedades terapéuticas.
Dado el incremento de las multirresistencias en los ultimos
tiempos a los antimicrobianos tanto de bacterias gramnegativas
como grampositivas, por se ha hecho urgente la bisqueda de
alternativas de productos mas efectivos e incluso a menor
costo que mitiguen este gran problema en el area de la salud.
Actualmente se esta haciendo cada vez mas popular el uso de
sustancias naturales, el propéleo, entre éstas, sin embargo, el
conocimiento es algo empirico en muchos de estos productos,
sin haber sido evaluada cientificamente su actividad
antimicrobiana. Los ensayos se realizaron.

El prop6leos es una mezcla quimica de ceras, resinas,
aceites esenciales y polen, destacandose compuestos
bioactivos como é&cido cinamico, compuestos fendlicos y
flavonoides (Bancova et al., 1987), terpenos, acidos
aromaticos, derivados del &cido caféico, acidos grasos y
amninodcidos (Pereira et al., 2002). Las abejas lo usan para
sellar rendijas, mantener la temperatura estable y evitar la
proliferacién de microorganismos de la colmena (Ghisalberti et
al., 1979).

Las actividades bioldgicas del propoleo, incluyendo
actividad hepatoprotectora (Banskota et al., 2001), antitumoral
imunomodulatoria,  regenerativa, anestésica (Ghisalberti,
1979), antioxidante (Banskota et al., 2001) y antimicrobiana,
entre otras.

La actividad antimicrobiana esta relacionada con la
presencia de compuestos flavonoides, acidos fenolicos y sus
ésteres (Marcucci, 1995), evidenciada in vitro frente a varios
linajes de bacterias Gram positivas y negativas (Marcucci,
1996), y también frente a hongos filamentosos y levaduras
(Martins, 2002; Metzner et al., 1977).

Si bien es cierto, existen estudios que reportan dicha
actividad antimicrobiana, ésta depende de su composicion, la
cual varia segun la regién, el tipo de especie de abejas e
incluso en la estacion que se recolecta.

En este sentido reconociendo la importancia de la
utilizacién de compuestos de origen natural y habiendo
probado actividad antimicrobiana en diferentes cepas
bacterianas en el Laboratorio de Biologia Molecular (LIMAB) ,
el presente estudio ha enfocado su interés en comparar el
grado de eficiencia de la actividad antimicrobiana entre los
extractos etandlicos de propdleo de Apis melifera africanizada

(Apis mellifera) y Suro (Scaptotrigona postica), provenientes de
diferentes zonas de Santa Cruz.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de propéleos

Se utilizaron los extractos etandlicos de propdleos
producidos por Apis melifera africanizada (Apis mellifera)
provenientes de las zonas de Portachuelo, Vallegrande y
Porongo de Santa Cruz, y producido por Suro (Scaptotrigona
postica) de la zona de Porongo.

Preparacion de propdleos

Se procesaron los prop6leos segin la metodologia
de Park et al. (1998) modificada; Cada una de ellas se pesd y
pulverizbé en morteros de porcelana previamente retiradas las
impurezas como hojas y otros. Luego cada muestra se colocd
en frascos estériles con 100mL de etanol, y luego se incubaron
en bafio maria a 70°C por 60 minutos. Posteriormente se
centrifugaron a 5000 rpm por 20 minutos colectandose el
supermadante y descartandose el pellet.

Cepas de ensayo:

Para los ensayos de sensibilidad antimicrobiana de los
extractos de propdleos se usaron Pseudomonas aeruginosa,
como representante del grupo de bacterias gramnegativas y
Staphylococcus aureus como representante de bacterias
grampositivas, obtenidos del cepario de referencia  del
laboratorio de Microbiologia Ambiental (LIMAB) de la carrera
de biologia. En ambos casos patdgenos humanos que
presentan por lo general multirresistencia a antibiéticos usados
en clinica.

Preparacion de los inéculos

Las cepas antes mencionadas se recuperaron a
través de la técnica de aislamiento en agar nutriente para
verificar ausencia de contaminacion y luego se hicieron crecer
en caldo L a 37°C por 24 hrs. hasta la fase exponencial de
crecimiento segin la escala de me Farlan. Finalmente se
verificd con pruebas bioquimicas las especies respectivamente.

Determinacion de la actividad antimocrobiana
a. Método de Kirby Bauer

Para determinar resistencia o sensibilidad se utilizé el
extracto etandlico puro de cada prop6leo embebiendo discos
de celulosa y colocados sobre el indculo a través de una
siembra homogénea de cada cepa sobre agar Mueller Hinton,
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segun la técnica de Kirby Bauer. Se realizaron 3 repeticiones
de cada ensayo. Se tomd como controles negativos un disco
sin propoleo y otro embebido con etanol, con el fin de descartar
el posible efecto del alcohol.

o

preparacion de discos
impregnados fon propdied suUspansicn >
de ensayo

sieenbra homogénes N >

| —_— o -
- o ( @ Mueller Minton
incubacién 24 hrs 27°C

b. Método Macrodilucién en caldo

Se realizaron diluciones seriadas en caldo L, segin la
metodologia de Gil et. al, (2008). Se realizé una prueba piloto
para cada prop6leo con cada cepa, tomandose tubos con 2
mL de caldo L y 2 mL del extracto etandlico, en los siguientes
tubos se fueron tomando 2 mL del anterior de tal manera de
tener cada vez el 50% de concentracion respecto al anterior.
luego se van tomando alicuotas de 2 mL en los siguientes
tubos para obtener diluciones al 50%. Cada tubo se inocula
con 100 pL de la cepa en ensayo preparada con 24 horas de
anticipacion cuyo crecimiento estuvo en fase exponencial (N° 3
de la escala de McFarlan). Se incuba a 37 °C por 24 hrs. Por
Ultimo se toman 100 L de cada tubo de dilucion para realizar
una siembra homogénea en placas de Mueller Hinton, que se
llevaran a incubacion por 24 hrs. a 37 °C. Paralelamente se
utilizan controles con etanol para descartar los efectos del
etanol. Se considera sensible donde no hay unidades
formadoras de colonia (UFC).

Extratto |
popgiec  2mLCaldoL 2miCaflol 2mlLCaldpL

O 0T

1(;{] ul .{CJL :C‘TJ

B
.
-
-

La prueba piloto se realizd con el fin de obtener la
concentracién minima inhibitoria para cada propdleo, y de
acuerdo a este resultado, donde se observd crecimiento a
partir de la dilucion al 25%, se realizaron diluciones
intermedias, que fueron 25%, 12,5% 6,25%, esta vez cada
ensayo se realizé con tres repeticiones.

Disefio Experimental
a. Anilisis de la varianza de la difusion en placa por
Kirby Bauer
Se us6 el disefio experimental de bloques completamente
al azar donde las 3 repeticiones son los bloques, y se tomaron
en cuenta para el analisis de varianza como factores el extracto
etandlico de Apis y Suro y la localidad de la cual proviene cada
uno de ellos, el resultado se midio a través del diametro de los
halos de inhibicién producto del no crecimiento de la bacteria, a
mayor halo mas eficiente el extracto. El andlisis de varianza se
realizd a través de la prueba LSD de Fisher, con un a=0,05,
esta prueba logra comparaciones multiples con la cual nos ha
permitido comparar las diferencias de las medias de los halos
de inhibicién, dado que se rechaza la hipdtesis nula de
igualdad de medias mediante la técnica de ANOVA, aunque las
diferencias son muy pequefas. Los datos han sido analizados
a través del programa InfoStat.

b. Analisis de la varianza en Macrodilucion seriada:

Se us6 el disefio experimental de bloques completamente
al azar donde las 3 repeticiones son los bloques, y se tomaron
en cuenta para el analisis de varianza como factores; las
concentraciones de los extractos de propéleos producidos por
Apis melifera africanizada provenientes de Portachuelo (PCH),
Porongo(PR) y Vallegrande (VA) y Suro proveniente de
Porongo, todos al 25%, 12,5% y 6,25%, frente a las cepas
Stapylococcus aureus como representante de las bacterias
grampositivas y Pseudomonas aeruginosa como representante
de bacterias gramnegativas, ambas patégenas para el ser
humano.

Los resultados fueron medidos por el nimero de colonias
crecidas a partir de cada tratamiento, cuanto mayor menor
numero de colonias mas sensible sera la bacteria o bien mas
eficiente el extracto etandlico del propéleo.

Para el andlisis de la varianza se utiliz la Prueba de
Tukey, igual que la prueba de LSD de Fisher, es un test de
comparaciones multiples que nos ha permitido comparar las
diferencias de las medias de los diferentes factores, dado que
se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias mediante la
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técnica de ANOVA., pero en este caso permite identificar de
manera mas significativa mayores diferencias de las medias.

Los datos han sido analizados a través del programa
InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Técnica de Difusion en placa (Kirby-Bauer)

Tabla 1. Halos de inhibicién de los extractos etandlicos de
propéleo frente a cepas bacterianas (diametro en mm)

Abeja Localidad 1 2 3

Staphylococcus | Apis Melifera | PCH 12 10.5 10
aureus VA 10 12 12
PR 13 11 10

Suro PR 10 0 0

Pseudomonas | Apis Melifera | PCH 0 12 13
aeruginosa VA 12 10 10
PR 1 11 1

Suro PR 0 0 0

Como se explicd en la metodologia, el analisis de
varianza para los resultados de sensibilidad antimicrobiana
tanto en Staphylococcus aureus como en Pseudomonas
aeruginosa de extractos etandlicos de propdleo producidos por
abejas Api melifera africanizada y Suro de las localidades de
Porongo, Portachuelo y Vallegrande se utilizé el Test de Fisher,
dado que la diferencia de las medias aparentemente, como se
observa en la tabla N°1, son muy pequefias.

Tabla 2. Analisis de varianza segin LSD de Fisher a un a=0.05

EV gl F p-valor
Modelo. 3 10,75 0,0035
Bacteria 1 1,13 0,3186
Especie 1 30,36 0,0006
Bacteria Especie 1 0,76 0,4096

La tabla N°2 indica que tanto el modelo como el
andlisis entre bacterias y extractos etanélicos de propéleo de
Apiy Suro es estadisticamente significativo, dado que el valor
F calculado es mayor que el F de tabla (p< 0,05), es decir,
tiene un 95% de confiabilidad.

Tabla 3. Comparacion de las medias entre S. aureus y P.
aeuruginosa segun LSD de Fisher a un a=0.05 y gl=8

Bacteria Media n
S. aureus 7,33 6 A
P. aeuruginosa 5,50 6 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 4. Comparacién de las medias entre Apis y Suro segun
LSD de Fisher a un 0=0.05 y gI=8

Abeja Media n
Apis 1MA7 6 A
Suro 1,67 6 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Como se observa en el andlisis de la varianza
expuestas en la tabla N°3, no hay una sensibilidad
antimicrobiana significativamente diferente entre S. aureus 'y P.
aeuruginosa, sin embargo, el promedio de los halos de
inhibicién es significativamente mayor en los extractos
etandlicos de Apis con respecto a Suro (tabla N°4), lo que se
entiende como una mayor eficiencia para controlar el
crecimiento bacteriano del extracto etandlico de propéleo de
Apis en ambas cepas bacterianas.

Tabla 5. Analisis de la varianza entre las cepas bacterianas y
las localidades. LSD de Fisher a un a=0.05

EV al F p-valor
Modelo. 5 04 0,8421
Cepas bacterianas 1 0,63 | 04431
Localidad 2 047 | 0,6381
Bacteria Localidad 2 0,27 0,8137

Tabla 6. Comparacion de las medias de los extractos
etandlicos de Apis entre Porongo, Vallegrande y
Portachuelo segun LSD de Fisher a un a=0.05 y gl=12

Localidad Media n

Porongo A7 6 A
Vallegrande 11,00 6 A
Portachuelo 9,58 6 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 7. Comparacién de la sensibilidad antimicrobiana
de ambas cepas bacterianas con las localidades. LSD de
Fisher a un a=0.05

Bacterias Localidad Medias  n

S. aureus VA 11,33 3 A
S. aureus PR 11,33 3 A
S. aureus PCH 10,83 3 A
P. aeuruginosa PR 11,00 3 A
P. aeuruginosa VA 10,67 3 A
P. aeuruginosa PCH 8,33 3 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Con relacion a la respuesta de sensibilidad
antimicrobiana ante los extractos etandlicos de propdleo
obtenido de diferentes localidades (Porongo, Portachuelo y
Vallegrande) no muestra una diferencia estadisticamente
significativa

Técnica de Macrodilucion en caldo

La técnica de macrodilucién contemplo tres
diluciones, las cuales fueron determinadas a través de una
prueba piloto previa, éstas son 25%, 12,5% y 6,25% a partir de
los extractos etandlicos de propdleo madre. De cada una de
ellas se realizaron 3 repeticiones.

Tabla 8. Sensibilidad antimicrobiana de las diferentes
concentraciones de los extractos etanolicos. (nimero
de colonias por placa)

Abgja | Localidad 25% 125% 6,25%
112031213123
S.aureus | Apis PCH 010 0 |0 (0|0 [1]0]0
Melfera | VA 0 10 {0 |0 |0 |0 |14]8 |10
PR 0 10 {0 {0 |0 {0 |00 |0
Suo | PR 0 10 |0 |5 |1 |5 |45(4636
6 10 |8
P. Apis | PCH 0 10 {0 |0 |0 |0 |0 |10]2

aeruginosa | Melifera | VA 0 {0 {0 |0 |0 |0 [0 0|0
PR 0 [1 [0 |0 45|36 |45|45 |46

Suo | PR 0 [0 [0 |45(32|365|46 |45 44

8 {0 8|1 |5 |0

La tabla nimero 8, muestra mayores diferencias entre
las medias que las observadas con la técnica anterior, por lo
que se decidid utilizar el test de Tukey, como una prueba
paramétrica para el analisis de varianzas.

Tabla 9. Andlisis de la varianza, (Bacteria, especie de
abeja y concentracion)

EV g F p-valor

Modelo. 113124 <0.0001
Bacteria 1 65,87 | <0.0001
Especie (abeja) 1 1751 0.0003
Concentracion 2 8333 | <0.0001
Bacteria*Especie 1 818  0.0086
Bacteria*Concentracion 2 17,35 <0.0001
Especie*Concentracion 2 10,38 0.0006
Bacteria*Especie*Concentracion | 2 14,98 <0.0001

Tabla 10. Andlisis de la varianza, (Bacteria, localidad y

concentracion)

EV a F p-valor

Modelo. 17 1543 | <0.0001
Bacteria 1 30,36 | <0.0001
Localidad 2 29,46 | <0.0001
Concentracion 2 10,23 | 0.0003
Bacteria*Localidad 2 30,42 | <0.0001
Bacteria*Concentracion 2 9,33 | 0.0005
Localidad*Concentracion 4 8,92 | <0.0001
Bacteria*Localidad*Concentracion 4 9,37 | <0.0001

Para comparar las medias de la respuesta de
sensibilidad antimicrobiana a los diferentes propdleos, entre las
cepas bacterianas, la eficiencia entre los propéleos producidos
tanto por Apis como de Suro de las diferentes localidades y las
respectivas concentraciones usadas en todos los casos
presenta un alto grado de significancia al resultar el F calculado
mayor al de tabla. Por lo tanto, se rechaza Ho (p<0,05), que
indica que todas las medias son uniformes, aceptdndose la
hipétesis alterna que indica que al menos una es diferente con
un nivel de confianza del 99,99.

Tabla 11. Comparacion de las medias entre S. aureus y P.
aeuruginosa segun test Tukey a un a=0.05 y gl=36

Bacteria Media n
P. aeuruginosa | 79,44 27 A
S. aureus 1,22 27 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En este ensayo se observa un nivel
significativamente mayor de sensibilidad antimicrobiana de los
propoleos en Staphylococcus aureus con respecto a
Pseudomonas aeruginosa, la cual tiene una media de
crecimiento en nimero de colonias superior, lo cual es
coincidente con la literatura, como indica Garcia et al. (2010),
donde por lo general las bacterias grampositivas son mas
sensibles al propdleo que las gramnegativas.

Tabla 12. Comparacion de las medias entre concentraciones
segun Test de Tukey a un a=0.05 y gl=36

Concentraciones Media n

25% 78,61 18 A
12,5% 42,33 18 AB
6,25% 0,06 18 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Como es de esperar a medida que la concentracién
de los propoleos baja, la resistencia de las cepas bacterianas
también lo hara. En el ensayo las diferencias entre 25%, 12,5%
y 6,25% son significativamente diferentes.

Tabla 13. Comparacion de las medias entre localidades segun
Test de Tukey a un 0=0.05 y gl=36

Localidades Media n

Porongo 117,39 18 A
Portachuelo 1,83 18 B
Vallegrande 1,78 18 | B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 14. Comparacién de las medias entre localidades y
cepas bacterianas segtin Test de Tukey a un a=0.05 y

gl=36
Bacterias Localidad Medias n

P. aeuruginosa PR 234,78 | 9 A
P. aeuruginosa PCH 3,56 9 B
S. aureus VA 3,56 9 B
S. aureus PCH 0,11 9 B
S. aureus PR 0.00 9 B
P. aeuruginosa | VA 0,00 9 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados del analisis de las varianzas por
Tukey entre los extractos de los propoleos de las diferentes
localidades demuestran que el propdleo obtenido de Porongo
es el menos eficiente en el control del crecimiento bacteriano
en P.aeruginosa, no habiendo diferencias significativas entre
los propdleos obtenidos de Vallegrande y Portachuelo.

Tabla 15. Comparacion de las medias entre extractos de Apis y
Suro segun Testde Tukey auna=0.05 y gl=24

Abeja Media n
Suro 206,89 18 A
Apis 117,39 18 | B

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

La tabla 15 demuestra que entre los propdleos
producidos por Apis y Suro, Apis es significativamente mas
eficiente en el control de crecimiento bacteriano.

Tabla 16. Comparacion de las medias entre extractos de Apis y
Suro frente a cepas bacterianas segiin Test de Tukey
auna=0.05 y gl=24

Bacterias Especie  Medias n

P. aeuruginosa Suro 26311 |9 A
P. aeuruginosa Apis 23478 |9 A
S. aureus Suro 150,67 | 9 B
S. aureus Apis 0,00 9 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En Pseudomonas aeruginosa no hay una diferencia
significativa en la sensibilidad entre los extractos etandlicos de
Suro y Apis, sin embargo en Staphylococcus aureus se
observa que es significativamente mas sensible al extracto
etanolico de Apis, ambos extractos obtenidos en la localidad de
Porongo.

CONCLUSIONES

- Staphylococcus aureus tiene una mayor sensibilidad
antimicrobiana a los propéleos que Pseudomonas aeruginosa
- El extracto etandlico de propoleo de Apis (Apis mellifera) es
significativamente mas eficiente que el extracto etanélico de
propoleo de Suro (Scaptotrigona postica)
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- Los extractos etanolicos de propéleo producido por
Apis no es significativamente diferente entre las diferentes
localidades (Portachuelo, Porongo y Vallegrande)

RECOMENDACIONES

Los ensayos de sensibilidad antimicrobiana fueron
realizados con extractos etandlicos de propéleo preparados en
el laboratorio a partir de muestras de las diferentes localidades.
El aspecto y textura de los diferentes propdleos es muy diversa
dependiendo de los vegetales de los que se han obtenido y la
mezcla con ceras y otros materiales que usan las abejas para
producirlo, por lo que las técnicas de extraccion y purificacion,
asi como las concentraciones que puedan obtenerse pueden
variar. En este sentido se recomienda utilizar técnicas
analiticas quimicas para conocer la concentracion y la
composicion quimica de las soluciones madres después de la
purificacion de cada una de las muestras. Otra recomendacién
es una vez conocida la concentracion de los propdleos realizar
nuevos ensayos para determinar si éstos son bactericidas o
bacteriostaticos.
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COMPARACION DE LOS COSTOS Y PRODUCTIVIDAD DE DOS MODELOS DE SKIDDER EN LA EXTRACCION DE MADERA EN
TROZA EN LA AUTORIZACION TRANSITORIA ESPECIAL “SAN PEDRO” EL CHORE, SANTA CRUZ BOLIVIA!

FRANZ AGAPITO VALDEZ IRAHOLAZ ROBERTO QUEVEDO SOPEPE.

RESUMEN. En la empresa Aserradero San Pedro SRL. Existe un vacio sobre el conocimiento de los estudios de tiempos y se le da
muy poca importancia siendo uno de los generadores de indicadores productivos importantes en el proceso de la planificacién forestal.
El estudio tiene como objetivo determinar el rendimiento de dos diferentes modelos de skidder (CAT- 515 y CAT- 518), en tareas del
aprovechamiento forestal, mediante la comparacién de costos, tiempos y movimientos, con el fin de obtener indices de produccién que
permitan mejorar la misma operacién. El método utilizado para la determinacién de tiempos, fue el de Cordero (1989), citado por Toledo
(2002) denominado “método continuo”, en este caso se observo el trabajo de las maquinas durante seis dias. Para el analisis de la
proyeccion de costos de arrastres se utilizé las planillas parametrizadas de ASDI (1998), para la determinacién del costo ejecutado se
tomé el pago de servicios y se incrementd los gastos en logistica realizada por la empresa. Se compar6 las medias de rendimientos de
produccion de los dos modelos de skidders (N° arboles/turno y m3/turno) usando el test F de la ANAVA al 5%. EI CAT- 518 registro un
55,35% de tiempos programados productivos. La produccion promedio fue 69,43 m3/dia, arrastrando un total de 222 arboles. El
consumo promedio de combustible fue de 14,75 litros/hora (ciclo). EI CAT- 515 registré un 65,31% de tiempos programados productivos.
La produccion promedio fue 93,24 m3/dia, arrastrando un total de 186 arboles. El consumo promedio de combustible fue de 16,98
litros/hora. Segun el ANAVA, en la comparacién de la produccion de rodeo m3/turno y N° arboles/turno para los dos modelos de skidder
CAT-515y CAT-518, los valores p son mayores que los valores comparados al nivel de significacion de 0,05, por lo tanto para ambos
casos no existen diferencias significativas entre cada modelo de Skidder. En la determinacion del costo se concluy6 que es mas barato
el costo propio en un 25,61% que el costo por servicios ejecutado en la A.T.E. San Pedro, el chore.

Palabras Claves: Arrastre de madera, costos de arrastre, tiempos y rendimientos

COMPARISON OF THE COSTS AND PRODUCTIVITY OF TWO SKIDDER MODELS IN THE EXTRACTION OF WOOD IN TROZA IN
THE SPECIAL TRANSITORY AUTHORIZATION “SAN PEDRO” EL CHORE, SANTA CRUZ BOLIVIA

ABSTRACT- In the company Aserradero San Pedro SRL. There is a gap in the knowledge of time studies and it is given little importance
as one of the generators of important productive indicators in the process of forest planning. The study aims to determine the
performance of two different skidder models (CAT-515 and CAT-518), in forest harvesting tasks, by comparing costs, times and
movements, in order to obtain production rates that allow Improve the same operation. The method used for the determination of times,
was that of Cordero (1989), cited by Toledo (2002) called “continuous method”, in this case the work of the machines was observed for
six days. For the analysis of the projection of trawling costs, the parametric forms of ASDI (1998) were used, for the determination of the
cost executed, the payment of services was taken and the logistics expenses incurred by the company were increased. The average
production yields of the two skidder models (No. of trees / shift and m3 / shift) were compared using the 5% ANAVA F test. CAT-518
recorded 55.35% of programmed productive times. The average production was 69.43 m3 / day, dragging a total of 222 trees. The
average fuel consumption was 14.75 liters / hour (cycle). CAT-515 recorded 65.31% of programmed productive times. The average
production was 93.24 m3 / day, dragging a total of 186 trees. The average fuel consumption was 16.98 liters / hour. According to the
ANAVA, in the comparison of the production of rodeo m3 / shift and No. of trees / shift for the two skidder models CAT-515 and CAT-518,
the p-values are greater than the values compared to the significance level of 0, 05, therefore for both cases there are no significant
differences between each Skidder model. In determining the cost, it was concluded that the own cost is 25.61% cheaper than the cost for
services executed in the A.T.E. San Pedro, the chore.

Keywords: Wood drag, drag costs, times and yields
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INTRODUCCION

La planificacion es la funcién de mayor importancia para
el aprovechamiento forestal, porque coloca todos los sistemas y
métodos posibles juntos identificando y resolviendo los conflictos,
reconociendo las restricciones y ordenando los recursos
disponibles de forma anticipada a la ejecucion de operaciones.

Légicamente, la responsabilidad del técnico planificador
depende de su participacién en el proyecto. La racionalizacién
operacional  requiere una  buena planificacion  del
aprovechamiento forestal, es necesaria la supervision y una
rapida adaptacién a las condiciones locales, el sistema de
aprovechamiento que formula la  optimizacion  del
aprovechamiento de las maquinas y equipamiento como también
la materia prima. Es necesario decidir la intensidad de la
explotacién; por eso es importante dimensionar todas las
maquinas y equipamiento forestal necesarios para que no se dé
un estrangulamiento de los procesos de aprovechamiento
forestal.

Existe un gran vacio en el pais sobre el conocimiento
de los estudios de tiempos y se le da muy poca importancia
siendo uno de los generadores de parametros importantes en el
proceso de la planificacion forestal, ya que es muy importante
para la determinaciéon de las proyecciones de los costos del
aprovechamiento forestal.

Conforme a Cordero (1989), citado por Toledo (2002),
el conocer sobre como se distribuye el tiempo programado de una
maquina es importante para identificar problemas que puedan
estar presentandose y que su solucion pueda significar aumentos
en la produccién.

Las publicaciones sobre tiempos en movimientos en el
aprovechamiento forestal se reduce a muy pocos trabajos,
dentro del aprovechamiento industrial que mas tuvo difusién en
el medio fueron los de Jonsson y Alcala (1997), que determinan
tiempos de aprovechamiento.

El objetivo més claro que persiguen las industrias
madereras es el mayor logro econdmico en el periodo de tiempo
mas corto posible. La extraccion mecanizada y planificada
permite aumentar los rendimientos en el aprovechamiento sin
embargo estas operaciones deberdn estar acompafiadas de
criterios técnicos, tales como una adecuada planificacion, uso
correcto de equipos, analisis de costos de operacion,
condiciones favorables de trabajo y una consciente proteccion a
la vegetacién restante para de esta forma lograr el equilibrio de
los tres pilares econdmico, social y ecoldgico impuestos por la
Ley Forestal.

La empresa Aserradero San Pedro esta desarrollando
un proceso de formacion de un equipo de Manejo de Bosques,
por lo que necesita conocer indicadores de buen Manejo de
Bosques, Indicadores Productivos y Econdmicos.

Apud y Meyer (1999), describen qué la funcién de estas
maquinas (skidder) es transportar fustes o trozas desde el bosque
a las canchas. Por lo tanto, para que éstas puedan rendir de
acuerdo a su capacidad, deben organizarse cuadrillas para el
volteo, desrame y estrobado de los fustes, los que son
trasladados a canchas de trozado, lugar en que son destrobados,
trozados y arrumados, operacién esta Ultima que se hace
manualmente o con la ayuda de trineumaticos que sirven de
ordenadores.

De acuerdo a Chavez y Guillen (1997), los propdsitos
de hacer estudios de trabajo son: generar nuevos o mejores
métodos para llevar a cabo una tarea, desarrollar los métodos ya
existentes, y obtener informacién y conocimiento sobre el
consumo de tiempo para mejorar las condiciones de trabajo.

El presente trabajo de investigacidon tiene como
objetivos determinar el rendimiento de dos modelos de skidder en
tiempos, produccion, consumo de combustible y costos en la
extraccion de madera en troza en la unidad de manejo forestal
San Pedro el Chore, determinar los rendimientos de N°
arboles/turno, m3/turno y m3/hora en el arrastre de fustes para los
dos modelos de skidder utilizados en San Pedro, determinar el
consumo de diesel en litros por hora trabajada de los dos
modelos de skidder utilizados en San Pedro, definir los
movimientos y tiempos de produccion de los dos modelos de
skidder utilizados en San Pedro, definir y comparar los costos de
produccién ejecutados con maquinaria alquilada y con maquinaria
propia y establecer si hay diferencia significativa en la
productividad de rodeo de los dos modelos de skidder utilizados
en San Pedro.

MATERIALES Y METODO

Materiales de campo
Cronémetro.
Cinta de 50 metros.
Marcador con tinta indeleble.
Cronometro.
Equipo de seguridad como ser: (botines, casco,
antiparras, etc.).

e  Planillas de campo.

e  Cinta flagging.

e  Maquinaria (Skidder CAT 518, Skidder CAT 515).
Descripcién de la maquinaria

o Caracteristicas de los skidders CAT 518 y CAT 515
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o Motor diesel CAT 3304, con turbo compresién, de demostrada
calidad.

e Servo transmision de 4 velocidades, permite una mejor
adaptacion de la potencia del motor a las necesidades de
arrastre.

o Entrevia larga, para conseguir una mejor estabilidad cuando
el garfio tiene grandes cargas y/o cuando el arrastre es en
sentido de la pendiente.

o Oscilacion del soporte del eje delantero, en parte contribuye a
mejorar la estabilidad del tractor equipado con garfios,
ademas de proporcionar un desarrollo sin movimientos
bruscos.

o Frenos de disco en aceite herméticos, sellados, sin necesidad
de ajuste, ademas de poseer la propiedad de ser muy
duraderos.

o Sistema hidraulico de detencion de carga, sistema hidraulico
de compensacion de presion y de caudal variable, suministra
un nivel reducido de potencia cuando no hay demanda
hidraulica, lo que reduce de forma significativa la generacién
de calor.

o Cabina con visibilidad superior, ubicacion logica de los
controles y reduccion de esfuerzos para operar los controles
hidraulicos, de direccion y transmisién, mientras que la
estructura ROPS (estructura protectora de volcamiento),
cumple los reglamentos de la OSHA (Occupational safety And
health administrative ), relativos a vuelcos y objetos que
puedan impactarle.

o Facilidad de servicio, los requisitos diarios son minimos, las
conexiones de engrase estdn agrupadas y son de fécil
acceso, las mirillas del aceite hidraulico, la varilla de medicién
de aceite de motor vy la tapa de depdsito de combustible son
facilmente accesibles.

Caracteristicas principales

e Equipo estandar.

e Techo ROPS. Guia cable del malacate, con cuatro rodillos y
parachoques trasero en la maquina de cable. Hoja topadora
hidraulica. Diferencial No SPIN (delante y atras). Plancha de
tres piezas, empernadas al bastidor principal. Neumaticos
(LS-2) con fajas de banda de acero. Guarda abisagrada del
ventilador. Asiento ajustable. Cinturbn de seguridad. Extintor
de incendios. Caja de herramientas. Cables de lanzadores de
troncos. Luz del tablero. Freno de estacionamiento. Palanca
de transmisién. Alternador de 35 A. Silenciador. Filtro de aire
de tipo seco con ante filtro. Ventilador soplador. Bocina
eléctrica. Horometro eléctrico. Bocina de advertencia de baja
presion de aire. Bomba cebadora de combustible. Interruptor
eléctrico. Rejillas protectoras contra maleza, (Cuadro 1).

e Tren de fuerza de gran fortaleza, con motor diesel Caterpillar,
de 108 kw, 145 HP para el CAT- 518 y 118 kw, 159 HP para
el CAT- 515 en el volante, probado en el trabajo. El turbo
alimentador elimina la necesidad de un parachispas.

e Direccién de bastidores articulados y oscilantes, con
excelente maniobrabilidad a alta velocidad, operacién estable
y suavidad de marcha.

¢ Freno de disco y horquilla en las cuatro ruedas y en el eje
impulsador que resisten la pérdida de eficiencia, son
autoajustables y proporcionan una operacion con menos
calor.

o Facil servicio, no se requiere lubricacion diaria. Se gira una
valvula para vaciar el carter desde un lado.

Cuadro 1.Principales caracteristicas de los dos skidders utilizados en el

arrastre
MODELO CAT - 515 CAT - 518

Potencia del volante 118 kw 159 HP  |108Kw 145 HP
Peso en orden de trabajo 13100 kg (28886.01b) |11520kg  25397Ib
Modelo de motor 3304 DIT 3304
RPM nominales del motor 2200 2200
N° de cilindros 4 4
Cilindrada 70L 425plg® [70L 425 plg?
Tipos de oscilacion soporte de eje delantero  [soporte de eje delantero
Grados de oscilacion 14°
Neumaticos standart optativos 231-26 23,1-26

28,1-26

24,5-2

30,5-32
Diametro de giro (rueda exterior casera) 11,23 m 36°10”
Traccion del cable del cabrestante de
servicio Pesado max. Al par limite con
tambor vacio 13331 kg 29390 Ih |15876 kg 35000 Ib
Velocidad del cable a las R.P.M. nominal
del motor con el tambor lleno 153 m/min 85 m/min 278 rpm
Peso del cabrestante 408 kg 900 Ib
Capacidad del tambor:
Estandar 5/8 (16mm) 86 m 282ft [96m 315"
Optativo 3/4 (19mm) 61m 199 fit
Diametro de pestafia 495 mm 19,5in [495 mm 195
Ancho del tambor 200 mm 7,9in |[200mm 7,88
Diametro del tambor 304,8 mm 12in |255 mm 10~
Capacidad del tanque de combustible 185L 49 gal EEUU. |2201 58 gal EEUU.
Capacidad del sist. Hidraulico 49L 12,9 gal EEUU. |28 L 18,5 gal EEUU.
Dimensiones Generales
Longitud con hoja topadora 6,18 m 24337 1597m 197"
Distancia entre ejes 33m 1299 |325m 10’8~
Ancho incluyendo los neumaticos 2,72m 107,2” (2,69 m 898"
Altura incluyendo ROPS 3,06m 2,93m 972"
Altura incluyendo tubo vertical de escape 3,07 m 121,07 2,95 m 9183
Espacio libre sobre el suelo 4575 mm 18,0 |564 mm 222"
Ancho de rodadura 21m 82,7 |21m 6'10,7"
Ancho de |a hoja topadora 2,15m 850" 2,16 m 7

Fuente: parts manual is an paperback, publisher Caterpillar (august 22, 1997).
Guia del factor carga

Alta: Trabajo de produccidén de ciclos largos y/o
implementos de flujo constante, para arrastrar cargas de mas de
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6800 kg. (15000 Ib.), con pendientes pronunciadas (mas de 10%),
con alta resistencia al arrastre.

Media: Trabajo general de ciclos normales con
aplicaciones medianas, para arrastrar cargas de hasta 6800 kg
(15000 Ib.), en terrenos de pendiente moderada (5-10%), con una
resistencia media al arrastre.

Baja: Trabajo de obras publicas con ciclos intermitentes
en aplicaciones entre ligeras y medianas, para arrastrar cargas de
menos de 4500 kg (10000), en terreno plano (0-5%), con baja
resistencia al arrastre (Cuadro 2).

Cuadro 2. Consumo de combustible segtn el peso y grado de pendiente

Modelo de Skidder ——22° Media Alto
Litros Litros Litros
CAT-515 8-12 12-16 16-20
CAT-518 711 11-15 15-19

Descripcion general del area de estudio
Ubicacion
La unidad de manejo tiene una Superficie total de

17375 ha de las cuales 14916 ha, corresponden al bosque de
produccion forestal y 2459 ha a proteccion.
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Figura 1. Ubicacion UTM A.T.E. “San Pedro”

El area de la A.T.E., se encuentra localizada dentro de
la jurisdiccion Municipal de Santa Rosa del Sara, del
Departamento de Santa Cruz, se encuentra circunscrita dentro de
la reserva forestal de produccion “EL CHORE”, a 80 Km de la
poblacion de Santa Rosa. La A.T.E. limita al Norte, con el area de
Reserva Forestal Municipal, otorgados a Asociaciones Sociales

de Lugar, més especificamente con la ASL Los tajibos, al Sur con
el Sindicato 2 de agosto, San Andrés, Tajibo y Propiedad La
Milagrosa al este, con la Propiedad Santa Martha y al Oeste con
el curso natural del rio Palacios, donde sus coordenadas son
segun el (cuadro 3).
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Figura 2. Ubicacion de las tres AAA en la A.T.E. “San Pedro, EI Chore”
Zona de estudio, area Flora y Fauna, 2005-1

Esta zona se encuentra dentro de la A.T.E. “San Pedro,
El Chore” y tiene una superficie de 115,43 ha, ubicada segun
(Figura 2), la AAA esta dividida en 4 unidades de rodeo y sus
caminos de rodeo se pueden observar en (Anexo 1).

Zona de estudio, area Monterrey, 2006-2

Esta zona se encuentra dentro de la A.T.E. “San Pedro
El Chore” y tiene una superficie de 87,4 ha, ubicada segin
(Figura 2), su distribucién de arboles y disefio de caminos se
observan en (Anexo 2).

Zona de estudio, area Monterrey, 2007-1

Esta zona se encuentra dentro de la A.T.E. “San Pedro El
Chore” y tiene una superficie de 167,86 ha, ubicada segun
(Figura 2), esta AAA se dividio en cuatro unidades de rodeo como
se observa en (Anexo 3).

Vias de Acceso

El acceso a la concesién se realiza por via terrestre,
siguiéndola carretera Santa Cruz, Montero, Portachuelo, Santa
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Rosa del Sara, Los Andes y la Concesion. El camino desde Santa
Cruz hasta el Km. 75 de la carretera al norte es asfaltado, desde
este punto hasta la comunidad Los Andes el camino es asfaltado
y desde Los Andes hasta la Concesion es de tierra, 0 sea que es
accesible casi en todo el afio, salvo en épocas de mucha lluvia,
especialmente desde LosAndes hasta la Concesion. La distancia
aproximada desde Santa Cruz a la concesiéon es de 190 km
Aproximadamente.

Cobertura y uso actual del suelo

El area sujeta a la concesién se encuentra cubierta de
bosques en un 80 %, los curichis rios y otros cuerpos de agua en
un 14,2 %. Desde varios afios atras el bosque ha sido sometido a
una exploracion selectiva, extrayéndose principalmente mara y
Cedro de acuerdo con la anterior legislacion forestal. Actualmente
la empresa solo estd realizando la extraccion de especies
blandas como el Ochoo, Bibosi, Yesquero negro y ofras.

Basandose en la metodologia del trabajo, se han podido
identificar los siguientes tipos de bosques y cobertura vegetal de
la zona de estudio, segun el Cuadro 4.

Cuadro 3. Estratificacion de San Pedro el Chore

Dscripcion Sup (ha) %

Bosque alto denso 6395 37
Bosque mediano denso 8799 51
Bosque bajo ralo 1812 10
Bosque riberefio mediano 209 1
lagunas y curichis 159 1
Total 17375 100
Topografia

La concesion, presenta una topografia plana, con problemas
de drenaje natural, por inundaciones estacionales en las épocas
de lluvias. Por el oeste de la concesidon se encuentra el rio
Palacios que es navegable especialmente en época de lluvias,
por el centro y norte esta cubierto de zonas bajas anegadizas,
que dificultan la construccion de caminos para la extraccion
forestal. La altitud oscila entre los 200 a 220 m.s.n.m.

Suelos

La geomorfologia que presenta la A.T.E. de acuerdo a L
Holdridge (1967), se encuentra dentro de la llanura Chaco
Beniana, que al mismo tiempo esta dentro de la formacion
geoldgica del escudo chiquitano. Los suelos son del tipo aluvial
sedimentarios, de textura pesada y compacta de PH alcalino y de
baja fertilidad, debido al deficiente drenaje que presenta, son
poco profundos, existen zonas bajas donde los suelos son
anegadizos formando sartenejales a lo largo de los rios, arroyos y
curichis.

Clima

Como no existen datos meteorolégicas en la A.T.E. forestal,
fueron utilizadas de la estacion mas cercana, la estacion San Pedro
ubicada en la Provincia Obispo Santiesteban, aproximadamente a 50 Km,
la misma que presenta una precipitacion media anual de 1832 mm. y una
temperatura media anual de 30,7°C, los vientos por informacion de los
pobladores de la zona son predominantes del norte y sur, y son mas
frecuentes en los meses de julio a octubre. Segun estos datos se puede
observar que la estacion seca comienza en julio y se extiende hasta el mes
de noviembre, de igual manera se observa que la estacién lluviosa
comienza desde Diciembre y se prolonga hasta junio, como lo demuestra el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Distribucién de temperaturas y precipitaciones en el afio
en la Provincia Obispo Santiesteban

Parameto (e [Feb. [Mar. [Abr. May.}Jun {Ju. JAgo.[Sep {Oct [Nov.[Dc. {Total

PP med )| 2706{ 245 190, 1049 1604 1025(26,1) 108) 99,7 126 151|286, 16328

—_

il b
Treda (C) | 3L3) 3L 32 30 301 289 20288 04 309[ 3L8| 3Ly 7

Presenta una época de condicion muy himeda en los meses
de octubre a abril, mientras que en los meses de junio, julio y
agosto, son de época seca, época donde se planifica la
extraccion forestal. La época mas seca esta asociada a fuertes
vientos provenientes del sur, conocidos como surazos, que
muchas veces origina resfriados a la poblacion aledafia a la
concesion.

Zonas ecoldgicas de vida

Segun el Mapa Ecolégico de Bolivia (MACA 1975) y a la
clasificacion de zonas de vida de L. HOLDRIDGE, se define que
el &rea de estudio se encuentra dentro de la zona de vida de
transicion, de bosque humedo sub. Tropical (bh-ST) a bosque
humedo tropical (bh-T).

Hidrografia

La A.T.E. se encuentra limitada al oeste por el rio Palacios, y
el rio Pirai por la parte nor-este, por el centro por el Arroyo Palo
Santo y San Pedro, los cuales son de tipo estacional. El sistema
hidrico que corresponde a la concesion y su zona de influencia
esta estructurado por las afluentes de los rios Palacios y Piray, de
igual manera se tiene una considerable superficie de zonas bajas
e anegadizas, que forman curichis y areas inaccesibles en gran
parte del afio. El escurrimiento del agua superficial se realiza a
través de arroyos que constituyen el drenaje natural distribuidos
en toda el &rea en la mayoria con direccién sur a norte, los
mismos que drenan sus aguas hacia los rios Palacios y Piray.
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Flujograma de movimientos por rodeo

Se ha definido los siguientes movimientos del proceso
de rodeo de troncas, segun la figura 3

Figura 3. Flujograma de Rodeo de Troncas en San Pedro

DESCRIPCION
OO =] DjO
(J o - Traslado desde campamento hasta el area
de trabajo
.\\\. - Orientacién de mapa
—///— - Viaje vacio
T - Acomodo de tronca para enganche
()
- Acomodo de tractor para enganche
.‘\\\‘.. Enganche
 —T1 - iai
® | Viaje cargado
) - Desenganche
.‘ - Atascado de tronca
° - Desenganche de tronca en el viaje cargado
.\\\ - Acomodo de trozas en el saneo
KR -
T~ Traslado de rodeo a rodeo
.—///// [ J - Fallas mecanicas leves
] - Alimentacion
o - otros
\\\
@ - Retorno a campamento y
® Y - Entrega de parte diario.

Determinacion de rendimientos de produccion
e  Rendimientos por tipo de maquina y zona de
produccién

Se hizo un seguimiento de todos los arboles rodeados en la
A.T.E. San Pedro, en cada zona de produccion de madera en
tronca, se hizo un seguimiento por maquina que participo en este
proceso de arrastre, los que participaron fueron los siguientes:

Prestador de servicio| Tipo de Maquinaria
MIB-SF Caterpillar-515
MIB-SF Caterpillar-518

e  Para determinar el rendimiento por maquina se realizé
los siguientes analisis:

- NUmero de arboles cortados por zona.
- NUmero de arboles rodeados por zona.

Este analisis comparativo permitirad determinar los indicios
de mermas entre los procesos productivos de corte y rodeo.

Mediciones de tiempos

La medicion de tiempos se realizé através del método
continuo de un ciclo completo de la operacién de arrastre en el
cual se observa y registran los tiempos y movimientos realizados

en el arrastre en una Planilla de registros, (ver en Anexo 4), se

tomé en cuenta los siguientes movimientos:

Caso: Rodeo de una tronca

De acuerdo a PUMA fondo ambiental, manual de arrastre de

fustes (2011).

e Viaje vacio: Se inicia cuando el skidder sale del rodeo
rumbo a un arbol determinado (el guia de skidder cumple la
funcion de indicar al operador la ubicacidon del arbol) y
termina cuando el operador se dispone a realizar maniobras
ya sea el caso de acomodo de la tronca o acomodo del
tractor.

e Acomodo de la tronca: En este caso el ayudante realiza las
operaciones de limpieza necesarias con el fin de que no
surjan inconvenientes a la hora del enganche de la tronca.

e Acomodo del tractor para enganche: Puede realizarse ya
sea después del acomodo de la tronca o si no lo precisa
simplemente se posiciona para el enganche.

e Enganche de la tronca: En este proceso, el ayudante de
skidder procede a enganchar un extremo de la tronca
mediante un cable metdlico procedente del guinche del
tractor.

e Viaje cargado: En esta fase la tronca es arrastrada por el
skidder hacia el rodeo.

e Desenganche de la tronca: consiste en liberar la tronca del
cable y la persona que realiza esta funcién puede ser
cualquiera, ya sea uno de los saneadores o el mismo
operador en el peor de los casos.

e Acomodo de troncas en rodeo: Luego del desenganche de
la tronca el skidder procede a su acomodo en el rodeo, esto
con el fin de agilizar el saneo y el arrastre.

Caso: Rodeo de dos troncas

El hecho de rodear dos troncas diferencia este caso del
anterior en las siguientes etapas:

o En el viaje vacio, el tractor se dirige hacia la primera tronca,
misma que es acomodada para el enganche. Acto seguido
se dirige hacia la segunda tronca en donde realiza las
mismas operaciones especificadas en el CASO | hasta
llegar a la primera tronca, donde desengancha la segunda
tronca sobre la mencionada. Los ayudantes de Skidder
proceden a enganchar las dos troncas, las que llegaran
hasta el rodeo donde serdn desenganchadas vy
acomodadas.

e Horas totales de trabajo
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Vienen a ser la suma total de los tiempos productivos,
tiempos improductivos programados justificados, tiempos
improductivos no programados justificados, tiempos no
programados injustificados.

Medicion de las distancias recorridas

Se midié la distancia recorrida por la méaquina durante cada
ciclo del rodeo, mediante la medicién con una wincha métrica,
desde el patio de acopio hasta los tocones de cada arbol
arrastrado.

Velocidad de arrastre

Con los datos de distancia y tiempo se determina la
velocidad del skidder tanto vacio como cargado con la siguiente
formula:

d
V=-
t

Dénde:
V = Velocidad.
d = Distancia.
t = Tiempo.
Consumo de combustible

Para la obtencién de este dato se utilizé los partes diarios de
cada maquina, Se obtuvo los rendimientos en litros/arbol
dividiendo litros consumidos por arboles rodeados. Los
rendimientos en litros/m® se obtuvo dividiendo litros consumidos
entre los metros clbicos rodeados; y los litros/hora, se obtuvo
dividiendo litros consumidos entre las horas trabajadas.

Determinacion de volimenes de la madera en tronca

Para determinar el volumen, se midié el fuste comercial
total, tomando en cuenta tanto el diametro superior como inferior,
cada diametro fue medido en forma de cruz del cual se sac6 un
promedio. El volumen se obtuvo con la siguiente férmula de
Smalian.

V=£*<D1+D2)*L

4 2
n= 3.1416
V= Volumen (m3)
D1- Diametro menor (m)
D:- Didmetro mayor (m)
L= Largo (m)

Determinacion de costos

Se determinaron los costos para los skidder cat-515 y
cat-518, de la empresa MIB-SF, debido a que estas maquinarias
trabajaron de forma permanente en la zona.

Los costos de produccién de rodeo se determinaron
mediante datos de campo, tanto de tiempos, movimientos y
produccién de cada maquina.

a) ESTRUCTURA DE COSTOS DE ARRASTRE

Para el calculo de costo se consideré! la metodologia
presentada por consultores de ASDI %(1998), Programa de
rentabilidad, teniendo en cuenta los siguientes parametros:

Datos basicos

e Costos de inversion (Cl) en US$: Se considera
necesario que este calculo de costos debe contemplar
el valor de inversion de los skidders.

o  Valor residual (% de Cl): Se considera un 15% del
valor de inversion (segun aconseja el programa).

e Vida util (horas productivas): Se considerd las horas
totales de vida util con la cuales la maquina es
ofertada al mercado, es decir dentro de las 10000
horas.

e Dias de operacion por afio: Para el andlisis de los
costos se considerd6 el nimero de dias
trabajados/maquina, tomando en cuenta 6 dias
habiles por semana, exceptuando los feriados y los
dias parados por fallas mecanicas o por factor
climaticos.

e Horas de operacion por dia: Este calculo se basé en
relacién a las 8 horas programadas.

e Tiempo productivo (% de horas de operacién) (ph).:
Este dato fue calculado en base a la relacién

siguiente:
Tiempo programado de trabajo (8 horas) -------------100%
Tiempo efectivo de trabajo (? Horas) ------------- X %
X = % de tiempo durante el cual el skidder trabaja
efectivamente.

o Tasa de mantenimiento (% de Cl): Se considera un
50% durante la vida util de los skidder, la cual incluye
llantas, cable, ganchos, filtros y asistencia mecanica,
recomendado por el programa de rentabilidad ASDI

e Tasa de interés anual: Se utilizé para este calculo una
tasa de interés del 15 %, porque asi lo recomienda el
programa de rentabilidad ASDI

e Seguro US$ / afio: La empresa no considerd
necesario estos gastos por lo que no fueron tomados
en cuenta para los calculos.

b) Costos calculados

! Tipo de cambio de la moneda al mes de diciembre afio 2014, 6,97Bs/US$
2 Agencia sueca para el desarrollo internacional
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En relacién a los datos basicos se calculan los
siguientes costos:

o  Costos de capital: El costo de capital esta formado por:
e  Costo de depreciacion o costo de amortizacion

El calculo para la depreciacion horaria, se calcul6 en base
a la siguiente formula:

cI
100"
Vida Util

(CI— VR *
D/h =

Dénde:

D/h = Depreciacion en US$/hora.

Cl = Costo de inversion.

VR = Valor residual (15%).

Vida atil = 10000, vida util econémica en horas.

El calculo del valor depreciacion para un afio se calculd bajo
la siguiente formula:
D/h«+D.op/afio*Hr.op/dia*TP%

100

D=

Dénde:
D = Depreciacion anual en US$/ario.
D/h = Depreciacion por hora.

Dias de op./afio= Los dias que trabaja la maquina en el
afio (los skidder solo trabaja en época seca)

Horas de operacion/dia= Las horas programadas de
trabajo pueden ser ocho o diez

Tiempo productivo= Es el porcentaje del tiempo efectivo
trabajado en el dia,

e Costos de interés

El calculo de costo para el interés por hora se calculé bajo
la formula siguiente:
- (CI/2 4+ CI«VR/2/100) * TIA
" D.op/aiio * Hr.op/dia * TP%

Dénde:

| = Interés.

Cl = Costo de inversion.

VR = Valor residual, (15%).

Tasa de interés anual = 15%

Dias de operacion/afio. = Los dias que trabaja la maquina
en el afio (los skidder solo trabaja en época seca)

Horas de operacidn/dia= Las horas programadas de frabajo
pueden ser ocho o diez

Tiempo productivo= Es el porcentaje del tiempo efectivo
trabajado en el dia.

- El célculo de interés anual se calculd mediante la

siguiente formula:
= I/h = D.op/aiio * Hr. op/dia * TP%
B 100
Dénde:
I = Interés.

I/h = Interés/hora.

Dias de operacién/afo = Los dias que trabaja la
maquina en el afio (los skidder solo trabaja en época seca)

Horas de operacion/dia = Las horas programadas de
trabajo pueden ser ocho o diez

Tiempo productivo = Es el porcentaje del tiempo efectivo
trabajado en el dia.

e Costo de operacion
Se forma por los siguientes costos:
o Costo de mantenimiento por hora
Este costo se calculd bajo la siguiente formula:
M/h = (CI * Tasa de Mantenimiento/100) * Vida Util

Dénde:
M/h = Mantenimiento por hora.
Cl = Costo de inversion (240000 US$).

Tasa de mantenimiento = Porcentaje de tasa de
mantenimiento (50%).

Vida atil = Vida econdmica util (10000 horas maquina).

El costo de mantenimiento anual se ha calculado de la
siguiente manera:
M/h = D.op/afio * Hr. op/dia * TP%
M= 100

Dénde:

M = Mantenimiento por ario (US$/afio).

M/hora = Mantenimiento por hora (US$/hora).

Dias de operacion/afio = Los dias que trabaja la maquina en
el afio (los skidder solo trabaja en época seca)

Horas de operacion/dia = Las horas programadas de trabajo
pueden ser ocho o diez

Tiempo productivo = Es el porcentaje del tiempo efectivo
trabajado en el dia.

Costo de combustibles y lubricantes por hora

Se refiere al costo por hora del consumo de diesel,
aceites, filtro, grasas. Se calcula con la siguiente férmula:
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Comby Lubric, k= Comb. {fh)* Comb. (USS/I fAcNar.{I/h)* AcNor. (USS/1k
+AcHid.(I/h)* AcHid (USS/IAcCa].[fh)* AcCa).(USS /IAcCar. I fh)* AcCar. USSI 1+

Giras (Kelhi*Gra (1S SRR/ CHFiINIR/SAN

Dénde:

Comb. (I/ph) = Consumo de combustible (13.53 litros por hora).

Combustibles= Consumo de combustible (US$/ litro).

Aceite de motor = Consumo de aceite normal (litros/ hora).

Aceite motor = Consumo de aceite normal (US$/ litro).

Aceite Hidraulico = Consumo de aceite hidraulico (litros/hora).

Aceite Hidraulico= Consumo de aceite hidraulico (US$/ litro).

Aceite de Caja = Consumo de aceite para caja (litros/hora).

Aceite de Caja= Consumo de aceite para caja (US$/ litro).

Aceite de Corona= Consumo de aceite de corona (litros/hora).

Aceite de Corona = Consumo de aceite de corona (US$/ litro).

Grasas= Consumo de grasa (kilogramos por hora).

Grasas= Consumo de grasa (US$/ kilogramo).

Filtros Aceites/250 = Cambio de filtro de aceite cada 250 horas (US$/
hora)..

Filtros Diesel/500 = Cambio de Filtro de diesel cada 500 horas(US$/
hora).

e Costo de combustibles y lubricantes anual

Se refiere al costo horario anual del consumo de diesel,
aceites, filtro, grasas. Se calcul6 con la siguiente férmula:

ConberSRies s Lobriaptesz| Crvbrien ¥ Loy e copmnindn’sie 2 e Terpn podocki 0

Dénde:

Combustible y Lubricantes = Consumo de combustible y
lubricantes en US$/ario.

Combustibles y Lubricantes/pH = Consumo de combustible y
lubricantes US$/hora.

Dias de operacidn/aio = Los dias que trabaja la maquina en el afio
(los skidder solo trabaja en época ceca)

Horas de operacion/dia = Las horas programadas de trabajo
pueden ser ocho o diez

Tiempo productivo = Es el porcentaje del tiempo efectivo trabajado
en el dia.

e Costo total de maquinaria

En la estructura de costos, el costo horario de la
méquina/afio se obtiene de la siguiente formula:

Costototal demaguinaria= Costo Cap. /hora+ Segura

Dénde:

Costo total de maquinaria = En US$ por afio.

Seguro = Costo horario del seguro (US$ /por hora).

Costo Cap/hora = Costo horario del capital (US$/hora).
Costo de mano de obra

Para este caso se considerd el nimero de total de dias
trabajados, dentro de cada sueldo estan incluidos sus beneficios
sociales (aguinaldos vy finiquitos 16.66%), cargas sociales (caja
nacional; pro vivienda; AFP, Bono solidario = 16,71%).

El costo de mano de obra horaria se calcula mediante la
siguiente formula:

C.M.0. = $.0p/aiio +S.Ay/aio*#Ay +Via

Dénde:

C.M.0. = Costo de mano de obra en US$/afio.

S.Opl/aiio = Costo mano de obra, éste es el valor horario esta
directamente ligado al sueldo del operador

S.Ay/afio = Costo mano de obra, éste es el valor horario esta
directamente ligado al sueldos de ayudantes y guias de skidder.

#Ay = NUimero de ayudantes.

Via = Viaticos por afio de produccion.

e Costo total

Este costo anual se calcula con la siguiente formula:

Costo Anual = C.M.4+C 1. O,

Donde:
C.M. = Costo horario de la maquinaria (US$/afio).
C.M.0. = Costo horario de la mano de obra (US$/afio).

c) Calculo de productividad

| Datos basicos
Estos datos son promedios, considerados en base a los ciclos
de arrastre que realiza el skidder.
o Distancia promedio (m)
Es la medicion de la distancia recorrida por el skidder desde
el rodeo hasta los arboles que eran arrastrados.
e Carga promedio (m3)

Se refiere al volumen promedio de arrastre en cada ciclo o
fase del rodeo.

e Tiempo para cargar (amarre minutos/viaje)
Es el tiempo promedio durante el amarre de la(s) tronca(s).

e Velocidad (metros/minutos)
- Con carga, es la velocidad promedio del skidder en el
viaje de retorno a rodeo (viaje cargado).
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- Sin carga, es la velocidad promedio del skidder desde
rodeo hasta las troncas.
- Tiempos de desamarre (minutos/viaje)

Es el tiempo promedio que se emplea en el desenganche
ya sea en rodeo o para el enganche de la segunda tronca.

d) Productividad

Los parametros considerados fueron calculados mediante
las siguientes férmulas:

e Tiempo efectivo del ciclo =
(distancia/velocidad+distancia/velocidad sin carga + tiempo de
amarre + desamarre).

e  #de viajesthora = 60/tiempo del ciclo

e m3/hora = # de viajes por hora*carga promedio.

e m3/dia = m3/hora* horas de operacién por dia* tiempo
productivo/100.

e  m3/afio = m3/dia*dias de operacion.

Anélisis estadistico
Prueba de Normalidad.

Para la Prueba de normalidad, se planted la siguiente
hipotesis:

Ho= los datos tienen distribuciéon normal.
Ha= los datos no tienen distribuciéon normal.

Para la validacion de los supuestos de normalidad de la
poblacién se sometid los datos de rendimientos (arboles/turno,
m3/turno) a la grafica del Q-Q plot y para confirmar se utilizé la
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks.

Analisis de Varianza (ANAVA) usando la Prueba de F.

Mediante el infostat version (2008), Se compar6 las
medias de rendimientos de produccién de los dos modelos de
skidders (arbol/turno y m3/turno) usando la prueba de F de la
ANAVA para esto se plante6 la siguiente Hipotesis:

Ho: U1=U:
H1:al menos uno no es igual

RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros principales de la zona muestreada
e Abundancia de los arboles cortados por zona

El estudio se realiz6 en tres zonas o AAA3, en un bosque
humedo subtropical con abundancia en volumen y nimero de
arboles cortados descritos en el cuadro 5.

El area de Monterrey 2006-2 presenta mayores abundancias
tiene 2,44 arboles/hectarea y en volumen de 9,01 m3hectarea,

3% .
Areas Anuales de Aprovechamiento

ademas es la zona mas pequefia en superficie y presenta una
media de las 4 unidades de aprovechamiento de 21,85 hectareas.
Estos son factores que definen la menor distancias de arrastre y
mayor rendimiento productivo del skidder.

Cuadro 5. Nimero de arboles cortados, tamafio de AAA y unidades
de corte en la A.T.E. forestal San Pedro — El Chore

volumen, numero y densidad de arboles cortados
AAA sup(ha)  N°Unidades  Arolestotal  volumen (% arbha m¥ha  halunidad
Floray Fauna 2005-1 11543 4 106 Jne 0% 37 28,86
Monterrey 2006-2 814 4 m 126 24 901 28
Monterrey 2007-1 167,36 4 33 128811 200 767 4.9
Total 37069 1 655 280 LT 682 08

Fuente: datos de campo
e Abundancia de los arboles rodeados por zona

El analisis de arboles rodeados por zona determina la
cantidad que se perdio de la actividad desde la actividad de corte,
donde se tiene variacion de nimero, abundancia y volumen,
segun el Cuadro 6.

Cuadro 6. Nimero de arboles, tamafio de unidades y volumen de los
arboles rodeados

Volumen, numero y densidad de arboles rodeados

AAA Narboles Volumen (m% arb/ha M3na
Flora y Fauna 2005-1 100 356,45 0,87 3,09
Monterrey 2006-2 198 731,82 2,21 837
Monterrey 2007-1 308 1.180,77 1,83 7,03
Total 606 2.269,04 163 6,12

Fuente: datos de campo

Comparando la cantidad de &rboles cortados del Cuadro 5y
los arboles rodeados del Cuadro 6 se perdieron por diversos
factores 49 arboles. En la zona donde mas se perdié madera es
Monterrey 2007-1 haciendo un total de 26 &rboles. Su abundancia
total bajo de arboles cortados del cuadro 1 de 1,77 arb/ha a los
arboles rodeados segun el cuadro 2 a 1,63 arb/ha.

e Arboles rodeados por tipo de maquina en cada
zona y unidad de produccion

El analisis de rendimientos se realizd para las tres
maquinarias que prestaron servicios de arrastre de troncas para
la empresa San Pedro (las 2 maquinarias evaluadas en este
estudio mas una maquinaria adicional), realizando un seguimiento
total de las maquinas

La empresa disefio un plan de rodeo donde cada
maquina arrastra una unidad de corte, esto no se pudo cumplir
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debido a los siguientes problemas:

o No hubo un contrato directo de empresa con los supuestos*
duefios de las tierras.

¢ Las unidades se formaron en dos parcelas diferentes, como
no habia un acuerdo algunos paraban las actividades segun
ellos por desconocimiento, eso ocasiono que arrastren en una
unidad entre dos 0 mas skidders.

Como se observa en el cuadro 7, donde se muestra un
aprovechamiento desordenado:

la superficie de sus 4 unidades de aprovechamiento es de 41,97
has cada una de acuerdo a la media.

Abundancia relativa de las especies rodeadas

En la zona se ha rodeado diferentes especies las mismas
estan detalladas en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Especies, numero, volumen y abundancia relativa de las
especies rodeadas en San Pedro

% de Y% de

Cuadro 7. Arboles rodeados por tipo de maquina y unidad de trabajo ™" Nombre cienfco Ne Volumen - abundancia abundanci
comn Arboles ~ m® mdarbol de &rboles en volumen
en San Pedro-Chore 7 Chrysophylum ucentiflium Crong, Subsp. 3 8% 2% 050 0%
Y Amargo Simarouba amara Aublet 2 1,10 5% 033 049
Unidad de | Arboles |superficie| Arboles | rodeado Bibos Fics . . 12 %16 1% 1% Az
Skidder AAA Trabajo | cortados | (ha) | rodeados| (m) |arb/ha|m¥ha Camgdevaca Compretum Ieprosum C. Martius 24 63888 242 4356 2816
Floray |R-AE-L D 41| 137.64] 148 497]  Copabo Copaifera sp. 1400 4 017 018
Fauna 2005- |R-AE-2 7] 33,26 71 27.41] 021] o082]  Coguino Pouteria sp. 2 618 33 033 030
1 R-BE-2 23] 30,74 21| 6537) 068 213]  Guayabochi  Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook f. ex Schumann 4 10% 274 0,66 048
R-AE-2006-2 36 26,89 8] 3551 030] 132  Jorori Swartzia sp. 14 14 017 0,06
R-AEA-2006-2 64] 1453 1 7.98] 007 055  Mapajo Ceiba pentandra (L) P. Gaertner 2 5% 21 033 024
CAT-515 Monterrey |R-BE-2006-2 3 2154 13| 5808 047) 2L e Clarisia racemosa (Ruiz & Pavon) 518560 32 957 818
MZUTG'Z E-iEAs- 20062 1;2 1112"51: S 323’22 g;g 11’23 Negrillo Nectandra sp. 1180 18 017 0,08
onterrey |R-AE- s . ) . .
001 [RBES w22 a1 ozl 1or] O Hura crepitans L. N8 117520 585 %R 5L
Totales 434 26389 192 74589 Pty Inga . Loait 2 ol ol
Promedios 073 283 S0 Zanthoxylum sp. 5 1080 216 0,83 048
Fauna 2005- Sujo Sterculia sp. 129 229 017 010
1 R-BE-1 ul 2371 31| 12603 131] 532 Verdolago  Terminalia amazonica (Gmelin) Exell 27 %70 21 446 250
Monterrey |R-AE-2006-2 36| 26,89 1 565] 004 021 _Yesqueronego Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 4509 364 231 205
2006-2__|R-BE-2006-2 37| 2154 23] 69,88] 084] 2,54  Tolaks 606 220904 374 10000 10000
CAT-518 .
R-BE-10 74| 4186 63| 24888 151| 595 Fuente propia
Monterrey |R-AE-5 106] 4255 66| 237,85 155] 559
2071 |RBES %] a2z %2 1483 076 343 La zona presenta una gran abundancia de la especie
Totales 380 204,77 216 833,12 . ,
Promedios 105 407 carne de vaca (Combretum leprosum C. Martius) Se roded 264
Monterrey |R-AE-2006-2 36] 26,89 17]  s15] 063] 1,92 oA 0 .
e R AEA20052 T s e s i2sg Individuos, esto represer-1ta el 41?,56/0 del total de arb'oles
CATS18(3.C) RAES 106 4255 | sse7| o[ 131 rodeados, el segundo en importancia es el ocho (Hura crepitans
(maquinaria | Monterrey [R-AE-10 63| 423 61| 22345] 148 542 L : 0
adiciona) w0ty [RBES T a Toml to a0 L con 208 individuos y un porcentaje de 34,32%. Los dos
Totales 362 16742 198 69003 suman el 77,88% de todos los individuos rodeados, las 15
Promedios 118 4,12

Fuente: datos de campo

La zona con menor distancia de arrastre aparente es la zona
de Monterrey 2006-2 que cuenta con una superficie de 87,4 has y
sus 4 unidades con 21,85 has cada una respectivamente de
acuerdo a la media, puesto que esta zona presenta menor
superficie asi como sus unidades con respecto a las otras zonas,
esto limita las distancias de arrastre y también presenta mayor
abundancia (2,27 arboles/hectarea), también presenta un
volumen por hectarea (8,37m3hectarea). La zona donde se
presenta mayor distancia de arrastre es la zona de monterrey
2007-1, debido a que su superficie de la AAA es de 167,86 has y

4, .
Se define como supuestos porque son avasalladores dentro de la
concesion forestal San Pedro, no tienen titulos de propiedad.

especies restantes no son abundantes entre todas representan el
22,12%, esto nos muestra que este bosque tienen una
dominancia de carne de vaca y de ocho.

A pesar que se tiene una mayor abundancia en arboles
rodeados de la especie carne de vaca en volumen representa el
28,16% del total del volumen rodeados, esto se debe a que esta
especie se caracteriza por no ser de grandes diametros, es de
poco porte el promedio es de 2,42 m3/arbol. La especie ocho a
pesar de tener menos individuos rodeados presenta mayor
volumen siendo este el 51,79%, esto se debe a que esta especie
se caracteriza por ser de grandes diametros y gran porte el
promedio es de 5,65 md¥arbol. Los dos suman el 79,95% de
volumen de todos los individuos rodeados, las 15 especies
restantes no son abundantes entre todas representan el 20,05%.

Revista Boliviana de investigacion en Ciencias Naturales Vol. 8 N° 2 Diciembre 2019



Revista Boliviana de investigacion en Ciencias Naturales - FCA UAGRM ex AGROBIOFOR

Esto nos muestra que este bosque tiene una dominancia de
carne de vaca y del ochoo tanto en volumen como en individuos.

Especies rodeadas por zona y tipo de maquina

El bosque de la Reserva Forestal EI Chore tiene una
composicién de especies homogéneas, esto también esta

madera  prefiiendo  acordonarlo  para  su  posterior
aprovechamiento ilegal, (Cuadro 10).

Cuadro 10. Mermas de produccion entre el corte y el rodeo de

arboles en San Pedro

representando en sus unidades de rodeo. EI CAT-515 (MIB) ha Z S0 | youniates lunigad] suo ) | 2P | aroa | 20 | ab [ %
. . ona AAA(ha) unidades. | Unida up. (ha) Cortados | /M@ rodeados |rodeados/ha| merma
rodeado 13 diferentes especies, EI CAT-518 (MIB) ha rodeado 12 RAET T 77 7 = m Y
diferentes especies y el CAT-518 (J.C.) ha rodeado 11 diferentes ~ |asa-Fom| jc )y [RAE2 S I —" 1 o 00
. ) . y Fauna ' R-BE-1 3 2371 34 143 31 13 88
especies de un total de 17 diferentes especies rodeadas. En el 20051 RBE-2 | on B o7 Y
. H R-AE-2006-2* 1 26,89 36 1,34 26 0,97 21,78
cuadro 9 sel presenta el nimero de gspeC|es rodeadas por . O e = vy - TR
modelo de skidder en cada zona de estudio. Monterrey * [RBE20062 2154 3] 13 3 131 210
2006-2 R-BEA-2006-2 4] 18,44 76 4,12| 76 4,12 0,00]
Cuadro 9. Numero de érboles rodeados por especie por los skidders | ot T e e T
en las pruebas de tiempos en la concesion forestal SAN | wonterry | "% [rre0 1 an 53 153 1 e R
PEDRO CHORE 2007-1 R-BE-10** 4 41,86 7 1,77] 63 151 1486
Totales 370,69 655 1,77 606 1,63 7,48
CAT-515 (MIB) CAT-518 (MIB) CAT-518 (J.C.) % de merma real por estado sanitario descontando los arboles acordonado por los colonos
Especies Floray | Monterrey | Monterrey | Floray | Monterrey | Monterrey | Monterrey | Monterrey  |Arboles que se perdieron en el desmonte de las parcelas 19
Fauna 2006-2 2007-1 Fauna 2006-2 2007-1 2006-2 2007-1 Total Indicador de merma por estado sanitario en % 636 1,72 606 4,72
Aguai 1 1 1 R-AE-2006-2* R-BE-10** Lo arholes no fueron rodeados por que los duefios de parcela desmontaron y se perdieron en los cordones
Amargo 1 1 R-AE-2006-2*= se perdio 9 arboles en los cordones R-BE-10**= se perdio 10 arboles en los cordones
Bibosi 5
Came de vaca 27 32! 10 21 11 62 36! 6!
Copaibo 1 L,
Coguino 1 1 La merma total que se determind entre los problemas
i 1 1 1 . . , . ;g .
Suayabon sanitarios, técnicos y la mala practica de acordonamiento por
Mapajo parte de los avasalladores es del 7,48% y la merma solo por el
Murure 2 11 5 2 17 20 . . 0 , . .
Negrillo estado sanitario alcanzo el 4,72%, es mas que el indicador de
g:::y“ Z 4 U s 5 2 13 £ 2,36% propuesto por PUMA-FA (2011) para la perdida de
Sauco 2 2 1 arboles entre el corte y rodeo.
Sujo 1 C .z de ti imient del d
Verdolagn 3 7 1 3 g : omparacion de tiempos y movimientos por modelo de
Yesquero negro 2 L ! 1 1 5 - skidder (CAT-515y CAT-518)
TOTAL 63 98 25 37 24 161 76 12:
Total por maquina arboles rodeados 186| 222[ 19 . v .
o0 rode0 e aroles| o T 2 El estudio es una comparaciéon de tiempos de dos

Fuente: datos de campo

El skidder CAT 518 (MIB) es la maquina que mas arboles
rodeo con un total de 222 arboles y un porcentaje de 36,63%
respecto al total, el segundo skidder que mas rodeo en la zona es
el CAT 518(J.C.) con 198 arboles y un porcentaje de 32,67%
respecto al total y por Ultimo el skidders CAT 515(MIB) rodeo
186 arboles con 30,69% del total.

Indicadores de mermas de produccion

Se determiné la perdida de arboles entre el corte y el
rodeo, en un proceso normal entre estos procesos productivos se
pierde arboles por estado sanitario, ya que podrian estar huecos
o0 podridos en parte o todo el fuste del arbol, también en algunos
casos por mala ejecucion del corte, la tronca se haya rajado y no
sirva para su aprovechamiento industrial. En la zona se
increment6 un factor muy particular como la prohibicion por parte
de los avasalladores, que no permiten extraer la totalidad de la

modelos de skidder el CAT-515 y CAT-518, se trabajo con las
maquinas de MIB-SF y no se tom6 en cuenta el tercer skidder del
sefior Julio Cesar puesto que es un mismo modelo (CAT-518).

Para considerar el analisis de tiempos de rodeo de los
skidders se debe tomar en cuenta:

e La pericia de los operadores, el skidder 518 (MIB) su
operador es un novato recién ascendido al cargo y el skidder
515 (MIB) su operador es de vasta experiencia.

e Las capacidades de la maquinas del presente estudio, ambos
skidders (CAT-515 y CAT-518) son parecidos los motores
3304, pero el skidder CAT-515 tiene la variante 3304DIT, esto
hace que el CAT-515 tenga un 10,34% mas de potencia neta
del volante, y un 13,72% mas de peso en la orden de trabajo
respecto el skidder CAT-518.

e En cuanto a las capacidades del winche el CAT-515 tiene una
menor capacidad de traccién en un 16,03% respecto al CAT-
518 y con respecto a la velocidad del cable el CAT-515 es un
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80% mas de rapido que el CAT-518, como se observa en el
cuadro 11.

Cuadro 11. Diferencia de capacidades de CAT-515y el CAT-518

Parametros Unidades CAT-515 CAT - 518 Diferencias %
Modelo de motor - 3304DIT 3304 -
Potencia neta del volante HP 160 145 10,34
Peso en orden de trabajo Kg 13.100,00 11.520,00 13,72
Traccion del cable del cabrestante de

servicio Pesado max. Al par limite Kg 13.331,00 15.876,00 -16,03
con tambor vacio

Velocidad del cable a las R.P.M.

nominal del motor con el tambor m/min 153,00 85,00 80,00

lleno

Fuente: Catalogos de CATERPILLAR

Comparacion de tiempos de produccion por modelo (CAT-
515y CAT-518) de skidder
o  Muestreo

Los tiempos obedecen a la velocidad de la maquina,
capacidad de arrastre de la maquina, habilidad del operador,
también de las condiciones geogréficas y densidad del bosque,
en este caso se tomaron los tiempos de dos modelos de skidder
el CAT-515y el CAT-518, el método del levantamiento de datos
fueron de manera continua en ciclos de viaje considerando un
ciclo de viaje al ingreso vacio hasta su retorno cargado. El
ndmero de muestras levantadas en tiempo estan en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Muestras de tiempos por modelos de skidder

Marca CAT-515 CAT-518
Dias 6 6
Nro viajes 116 84
arboles 141 85
m* 527,95 317,48

Se planifico seis dias de muestreo independiente de los
problemas operacionales que tuvieran en los dias sefialados. El
numero de viajes fueron mas del CAT-515 debido a que presento
menos problemas mecanicos que el CAT-518.

e Tiempos de Produccion

El resumen de los tiempos por maquina se reflejan en el
cuadro 13. Comparando los modelos de skidder, el CAT-515 es
mas productivo con 65,31 % que el CAT-518 con 55,35%, con
una diferencia de 9,96% donde se puede interpretar como parte
de la diferencia de capacidades de los modelos de skidder CAT-
515 que tiene un 10,34% més de potencia neta del volante, y un
13,72% mas de peso en la orden de trabajo respecto del skidder
CAT-518. No se puede aplicar a la pericia de los operadores
como se observa en el cuadro solo hay diferencias en el viaje
cargado, los demés tiempos las diferencias no son relevantes.

Para el caso del skidder CAT 518 los tiempos
productivos en San Pedro alcanzo un 55,35%, si se compara
resultados encontrados con el mismo modelo de skidder en el
bosque hiimedo subtropical de Guarayos en la empresa CIMAL
(Ramirez, 2009), los tiempos programados productivos es
menor solo con el 37,58%, esto se debe a una mayor pérdida de
tiempo no programados (bolear, tomar agua, paradas vy
descanso) esta experiencia alcanzo un 35,72% en CIMAL-
Guarayos y en San Pedro alcanzo solo un 4,23%.

Cuadro 13. Comparacion de tiempos y tipo de movimientos

COMPARACION DE TIEMPOS POR SKIDDER
CAT518 CAT515
distrib. de - o . |, N . o
tiempos movimientos total | % por actividad|hh/mm/ss| % total | total |% por actividad | hh/mm/ss| % total
E 9 |viaje vacio 5:58:32 27,52% 8:06:34 27,60%
& . © |enganche 0:48:18 3,71% - 1:27:46 4,98% s
§’ ° § viaje cargado | 4:47:42 22,09% 120100 | $5.35% 8:57:41 30,50% 19112 | 6531%
& & desenganche 0:26:28 2,03% 0:39:11 2,22%
e acom. de
5 tronca para 0:56:43 4,35% 1:16:34 4,34%
3 enganche
= Acom. de
£ ;':g‘;‘fghzam 11857 614% 62213 | 20,349 | T2416 4T8% 6:18:58 | 21,50%
3
g acomodo de
g tronca en 15347 8,73% 1:21:04 4,60%
o rodeo
= Almuerzo 2:11:46 10,12% 2:17:04 7,78%
desenganchado
8 en viaje 0:05:58 0,46% 0:10:13 0,58%
® 8 |cargado
ST
5o . 0:48:09 3,70% 1:41:22 | 7,78% | 0:35:13 2,00% 23759 | 8,96%
] mecanicas leves
.2 |atascamiento
z de tronca en 0:47:15 3,63% 1:52:33 6,39%
viaje cargado
:‘sz';t’lgf otros 013806 | 753% 13806 | 753% | 011432 | 423% 11432 | 423%
Total 21:42:41 100,00% 21:42:41 [100,00%| 29:22:41 100,00% 29:22:41 [100,00%
Produccion
Numero de viajes 116,00 84,00
Arboles rodeados 141,00 85,00
Volumen m* 527,95 317,48
Rendimientos Diferencia Diferencia en %
viajes/hora 5,36 3,88 148 38,10
arboles/hora 6,51 3,93 2,59 65,88
m¥hora 24,39 14,67 9,72 66,29

Fuente: propia

Respecto a la produccidn horaria el skidder CAT-515 resulto
ser mas productivo que el CAT-518 en su rendimiento por hora
trabajada. En la comparacién viajes/hora el CAT-515 es mas
productivo en un 38,10% que el CAT-518. En la comparacién
arboles /hora el CAT-515 es més productivo en un 65.88% que el
CAT-518. En la comparacion m? /hora el CAT-515 es mas
productivo en un 66.29% mas que el CAT-518. Esto puede
atribuirse a la pericia del operador y capacidad de la maquina que
es mayor a la del CAT-515.

Comparacion de tiempos de trabajo por modelo de skidder
(CAT-515 y CAT-518), (horas/dia/maquina)

El siguiente cuadro presenta los tiempos promedios dia,
de cada una de las maquinas en estudio, ver Cuadro 14.

Cuadro 14. Comparacion de tiempos de trabajo
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TIEMPOS POR SKIDDER EN HORAS

i Tiempo %
Tipo | Modelo Total | Promedio |Programado | Productividad
1] 2 3 4 5 § Hrsdiahrsprograia

Skidder| 518 {7:20:56] 70535 | 70223 | 7:30.20 | TAL14 | 75550 |4445:19) 07:27:33 | 080000 8Au

Skidder| 515 |7:36:52( 74039 | TALZT | T3KAL | T4600 | 70859 |4457:48) 07:29:38 | 08:00:00 9347

Fuente: propia

En el presente cuadro se puede apreciar que ninguno
de los operadores el skidder sobrepasa los tiempos de trabajo
establecidos de 8 horas programadas, se observa que paran
actividades media hora antes de lo programado. El indicador
productivo de horas dia trabajado versus horas dias programadas
el CAT-515 es del 93,67%. El indicador para el CAT-518 es del
93,24% es mayor al encontrado en Guarayos en la empresa
CIMAL (Ramirez, 2009) con 91,85% para el mismo modelo de
skidder.

Los tiempos promedios van a depender notablemente de la
hora de salida de campamento, distancia y tiempo de llegada a la
zona de ftrabajo, aunque también existe el factor de pre
disponibilidad de trabajo, el cual depende mas propiamente del
operador de skidder, mismo que puede influir en los tiempos de
trabajo. Los tiempos apreciados en la grafica no incluyen los
tiempos de traslado de campamento hacia la zona de trabajo y
viceversa.

Rendimientos
Comparacion de rendimientos por modelo de skidder (CAT-
515y CAT-518), enla A.T.E. San Pedro-El Chore

Comparacion de rendimientos arbol/dia, arbol/viaje y
arbol/hora, por maquina en el bosque himedo subtropical, segin
valores mostrados en la Figura 4.

Comparando los rendimientos en el rodeo de arboles
solo como individuos, en arboles/dia, arboles/hora y arboles/viaje
no se observan diferencias grandes entre los dos modelos segun
la gréfica.

El rendimiento del skidder CAT- 518 en arboles/dia, para
una distancia promedio de 189,30 m., es de 18,50 arboles/dia,
mientras que el volumen promedio es de 69,43 m3/dia, el cual es
menor al encontrado por Toledo (2002), en el bosque humedo
subtropical de CIMAL-Guarayos, con el mismo modelo de skidder
a pesar de presentar una distancia promedio de 476 m, muestra
una produccion de 22,60 arboles/dia, con un volumen promedio
de 120,01 m¥dia, en esta zona se rodeé mas porque el bosque
es mas abundante ademas solo se rodeo serebo (Schizolobium

parahyba- (Vell) Blake) una especie blanda y liviana para el
arrastre.

893

i
o0

Numero de arboles

'l 01

0 ¥

arboles/dia arboles/viaje arboles/hora
Rendimientos por maquina

RCAT-515 wmCAT-518

Figura 4. Comparacion de rendimientos por modelo de skidder en el
bosque himedo subtropical

Lo encontrado en un segundo estudio en Guarayos en la
empresa CIMAL, realizada por Ramirez (2009) el rendimiento del
skidder CAT- 518 en arboles/dia, para una distancia promedio de
216,97 m., es de 11,67 arboles/dia es menor a lo encontrado en
San Pedro. Este bajo rendimiento se debié a que se meti6 al
skidder CAT-518 a rodear arboles de gran porte como el hoja de
yuca (Ceiba pentandra), el rendimiento tiende a descender
notoriamente en arboles/dia, y no precisamente por el factor
distancia, sino a factores como la planificacién operativa de la
actividad y los porcentajes elevados en tiempos no programados
no justificados, que se deben casi en su totalidad al saneo o
trozado obligado en monte, debido a las dimensiones de las
troncas, los cuales son de gran volumen, el cual es demasiado
para la capacidad de arrastre de la maquina.

Comparacion de rendimientos por modelo de skidder (CAT-
515y CAT-518), en volumen

Los parametros m3/viaje, m3/arbol, m3/dia y m3hora, por
modelo de skidder, datos tomados del cuadro de produccién de
toda la gestion 2013 en San Pedro el Chore, son expresados en
la Figura 5.

El presente grafico muestra que el skidder CAT- 515
presenta mejores rendimientos por m3 por viaje realizado en
comparacion con el modelo CAT- 518 con una diferencia de 0,77
m3/viaje, el arrastre no necesariamente es directamente
proporcional a la capacidad de arrastre real de la maquina, sino al
porte de los arboles por arrastrar en cada rodeo. El skidder CAT-
515 a rodeado los arboles de mayor volumen como ser el ocho
(H. crepitans), el promedio arrastrado es 0,26 mdarbol de
diferencia con el modelo CAT- 518.
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Figura 5. Comparacion de rendimientos en la extraccion en el

bosque himedo subtropical

El skidder mas productivo de las dos maquinas en esta
experiencia es el CAT - 515, mismo que presenta un mayor
volumen de 93,24 m3/dia, el cual es 26,31% mas, en comparacion
con el modelo CAT- 518 que solo rodeo 69,43 m3dia. Esto se
debe a que el skidder CAT- 518 es de menor potencia de motor y
menos peso en la orden de trabajo respecto al skidder CAT-515.

Comparando los rendimiento por turno o dia en San
Pedro del modelo CAT-518 rodeo 69,34 m?dia o turno, con las
dos experiencias en el bosque humedo de Guarayos de CIMAL
se obtuvo que fue menor al obtenido por Toledo (2002) de 120,01
m?/dia o turno, esto fue debido al porte de los arboles y el peso
de los mismos en esta zona donde solo se aprovech6 serebo
(Schizolobiumparahyba- (Vell.) Blake.) También fue menor al
determinado por Ramirez (2009) que alcanzo rodear 78,39
m?/dia, esto se debe a que en zona se rode6 arboles de gran
porte respecto a San Pedro.

En el caso de rendimiento m3hora en San Pedro el
modelo CAT-518 rodeé 10,41 mdhora. Es menor a lo
encontrado por Toledo (2002), que fue de 20,83 m3/hora, esto se
debe a que se roded arboles de mayor porte que en el CHORE.
Sin embargo es mas a lo determinado por Ramirez (2009) de
7,79 mdlhora, debido al saneo en monte para su arrastre,
influenciado por el porte de los arboles, lo cual hizo perder
demasiado tiempo, bajando la produccion ms3/hora en CIMAL-
Guarayos.

En el caso del rendimiento por viaje en el estudio de Toledo
(2002) fue de 6,49 m3jviaje, mientras que lo arrastrado segun
Ramirez (2009) de 4,42 m3/viaje, estos valores son mayores
respecto a lo determinado en San Pedro el CHORE donde solo
se alcanza 3,78 m3/viaje, esto esta influenciado directamente por
el porte de los arboles en San Pedro fueron mas delgados.

Productividad por modelo de skidder (CAT-515 y CAT-518)

Las productividades por maquina en rodeo fueron los
siguientes como lo indica el cuadro 15.

Cuadro 15. Productividad por modelo de skidder

Marca CAT-515 CAT-518 %
Nro viajes 116 84
arboles 141 85
m® 527,95 317,48
Recorrido en metros 26.413,00 15.902,00
arboles/viaje 1,22 1,01 20,12
m/viaje 4,55 3,78 20,42
Distancia m/arbol 187,33 187,08 0,13

Fuente: propia

De acuerdo al Cuadro 15 el skidder CAT-515 es mas
productivo que el CAT-518, es un 20,12% mas en el arrastre de
numero de &rboles por viaje y un 20,42% mas en arrastre en
m3/viaje. En la distancia promedio de recorrido de los arboles
rodeados no hay una diferencia significativa solo el 0,13%.

Comparaciéon de velocidades
skidder (CAST-515 y CAT-518)

promedio por modelo de

Las velocidades para viaje vacio, viaje cargado y
velocidad promedio, por modelo de skidder ( (CAT-515 Y CAT-
518) es representado detalladamente en el cuadro 16.

Cuadro 16. Velocidades y distancias recorridas en km/hora

Dias sequimiento Total {Promedio Totdl| %
T2 (3415 Geer|  (kmhors)  |Diferencias

Moelo | Datos (kmihorg)

=

Velocidad viagvacio | 103 41935 302 360 25| 1808 301 aon
CATS15 |velocitadviap cargad) 140 368) 305 331] 332/ 208 1681 20 Sl
vehcidad promedio | 1265 3%[ 33 3| 59| 231 1% 3% 1316

Velociad vigg veco | 132 188 2%] 361 28309 My 2%
CATS18 [vekcicad vinp cargady 258 282{ 503 329 371|288 208 3%

velcidpromedo | 1%[ 2% 379 34| 312201 U@y oW

En la figura 6 se resume lo expresado en el anterior
cuadro. La velocidad de arrastre esta definida por la densidad del
sotobosque a mayor densidad menos velocidad del skidder, el
volumen arrastre, el largo de los fustes, es decir cuan mayor sea
el largo, existe mayor dificultad en el traslado del skidder, a esto
también es importante la pericia del operador. El skidder CAT-515
presenta una mayor velocidad en viaje vacio es un 20,77%, en
comparacion con el skidder CAT-518, esto se debe a la potencia
de la maquina y la pericia del operador, aprovecha una vez
aperturada la pista de arrastre después del primer viaje para
ingresar con mayor velocidad.
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Figura 6. Comparacion de velocidades por modelo de skidder

El skidder CAT-515 presenta una menor velocidad en
viaje cargado es un 17,11% menos, en comparacion con el
skidder CAT-518, esto es debido que el CAT-515 viene mas
cargado con un 20,42% mas de volumen por viaje respecto al
CAT-518. EI skidder CAT-515 presenta una mayor velocidad
promedio en el ciclo de viaje vacio y viaje cargado es un 13,16%
mas, en comparacion con el skidder CAT-518, esto es debido que
el CAT-515 aprovecha mas la velocidad de ingreso por viaje que
el CAT-518.

En dos estudios realizados en el bosque himedo de
Guarayos de la empresa CIMAL utilizando para el arrastre el
skidder CAT-518, en ambos casos se obtuvo mayores
velocidades promedios, en el primero realizada por Toledo
(2002), la velocidad promedio de arrastre es de 3.71 km/hora, y
en el segundo realizado por Ramirez (2009) fue de 3,49 km/hora,
comparado con la velocidad promedio en San Pedro de 2,94
km/hora. Esto se debe a que la zona de Guarayos se roded
serebo (Schizolobiumparahyba- (Vell) Blake.), una madera
blanda y muy liviana, ademas que los operadores de CIMAL
tienen mayor experiencia y poseen un sistema de trabajo bien
organizado.

Comparacion de rendimientos en el consumo de
combustible, para los skidders CAT- 515y CAT- 518

El consumo de diesel en base a pardmetros como It/dia,
[t/arbol, It/m3 y Ithora, es representado en la Figura 7.

Este gréfico nos muestra que el skidder CAT- 515
presenta el mayor consumo de diesel/dia, en relacion con el
modelo CAT- 518, teniendo un consumo de 29,39 litros/dia mas.
En el analisis de consumo de diesel en litro/arbol, el skidder CAT-
518 presenta un consumo superior de 1 litro/arbol en
comparacion con el modelo CAT- 515

-
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Figura 7. Comparacion de rendimientos en el consumo de
combustible, para los skidders CAT- 515, y CAT- 518 en el
bosque himedo subtropical

El skidder CAT- 515 presenta el mayor consumo de
combustible por m3, con una diferencia de 1,23 litros/m3en
comparacion con el modelo CAT- 518. En el andlisis de consumo
de combustible litros/hora como se puede observar en la figura 8
el skidder CAT- 515 presenta mayor consumo de combustible,
con una diferencia de 2,23 litros/hora. Porque hace mas esfuerzo
la maquina debido a que por viaje traslada mas volumen en
madera, también el motor 3304DIT del CAT-515 es de mayor
capacidad que el motor 3304 del CAT-518.

Los factores de mayor consumo de diesel se deben primero
a la potencia del motor, pero también es determinante la
productividad en horas por turno, el volumen arrastrado por viaje,
el peso de las especies aprovechadas y la topografia del terreno
(dureza, pendiente) todo estos factores definen un  mayor
consumo de diesel por mayores esfuerzos del motor.

Costos

Se determind el costo de rodeo mediante maquinaria
alquilada con el objeto de comparar entre costos con maquinaria
propia y costos alquilando la prestacion de servicios para el
rodeo, se realizé la proyeccion del costo de rodeo con una
inversion en la compra de un tractor skidder CAT-518 nuevo.

Costos Ejecutados por Servicios

La empresa contraté a dos proveedores de servicio, por
un lado la empresa MIB-SF con dos skidders el CAT-515 y un
CAT-518 y por otro el sefior Julio Cesar Ferndndez un skidder
CAT-518. Para determinar estos costos primero se definio el
monto cancelado a cada proveedor del servicio y el costo de
seguimiento y control, los costos ejecutados se presentan en el
Cuadro 17.

El costo operativo fue de 13,05 US$/m3 sumando los costos
que la empresa gener6 para supervisar el cumplimiento del
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contrato y orientando los trabajos de extraccion el costo total
alcanzo a 19,36 US$/m3.

El cuadro presenta el precio de la maquina de un
skidder CAT-518 se definio esta maquina por qué no son
electronicas, por la facilidad del apoyo mecanico, su vida 0til y los
dias de operacion por afio que es demasiado bajo solo 125 dias
durante el afio debido a que solo se le utilizara en la época seca.
El valor residual para el calculo de reventa en el sector forestal es

Cuadro 17. Costos de servicios de alquiler de Skidders por metro
cubico en San Pedro el Chore en la Gestién 2013

Costos servicios de Skidder, sequimiento y control

Total costo 0 .
, CAT515 CAT518  CAT518 ; st 15% del valor de compra, a esto se incorpora el costo de la mano
Costos US§m (MIB)  (MIB)  (C) Dolaerr;s Ussi? de obra y los precios del consumo de filtros, aceites y
— combustibles por hora.
Costo de servicio de rodeo US$/m? 13,05 13,05 13,05
total m? rodeados 65089 72087 610,04 En base a los datos del cuadro 19 se hace el célculo de
total pago en USS/zafra 849410 940739 7.961,02 costos (US$) de operacion del tractor skidder CAT-518 por afio y

Costo total de alquiler de maquinas
Costos de sequimiento y control

25.862,51 B3/ por hora, el cual esta planteado segun el ejemplo de reporte del

programa de rentabilidad ASDI.

Honorarios y salarios personal 8.425,17
Viaticos 0 alimentacion 1.536,46
wsto equ|p|f;||V|an0'(czj1m|0neIasycalmloncno) 141 ~ Cuadro 19. Costos calculados por afio y por hora del trabajo del
Costo total de seguimiento y contro 12.507,76 6, skidder Caterpillar 518
COSTOS TOTALES
Costo alquiler de skidder 25.862,51 COSTOS CALCULADOS Us$/ario US$/ph
- 1 COSTOS DE CAPITAL
Costo seguimiento y control 12.507,76 Depreciacion 17,340 20,40
. . .y . Interés 28.800 33,88
Costo total alquiler skidder mas seguimiento y control en USS. 38.370,27 19, Total - costos de capital 26140 54,28
2 SEGURO 1.500 1,28
Costos proyectados si la empresa invierte en la compra de 3 COSTOS DE OPERACION
. . . Mantenimiento: (Cl*Maintenance rate)/Life ph 10.200 12,00
maquinaria de arrastres en un tractor skidder CAT-518 Combustible y lubricantes 11.920 14,02
Total costos de operacién 22.120 26,02
T A = A 4 TOTAL COSTO DE MAQUINARIA 69.760 81,58
. Para la proyeccion d?. los costos de rodeg se ut|I|zg la = COSTC FARA MANG DR OBRA e o0
planilla del programa de rentabilidad ASDI que permite determinar 6 COSTO TRANSPORTE A LUGAR DE TRABAJO 2.800 3.29
. , ; 7 COSTO TOTAL 77.317 93,77
la estructura de costos de equipo pesado. Los parametros mas 8 COSTO SIN INTERES 48517 59,88
9 COSTO TOTAL EXCL. COSTOS DE CAP. 31.177 39,48

importantes estan en el cuadro 18.

El costo total de la operacién por hora maquina del

Cuadro 18. Datos basicos para la estructura de costos del tractor :
skidder CAT-518 es de 93,77 US$/hora/afio trabajada, es elevado

Skidder 518 . o o
debido a costo de interés del crédito para la compra de la
tc: 6,96 . .
ENPRESA SANPEDRG maquina (48,517 US$/hora). El costo hora de maquina usada es
Pais: Bolivia de 50 US$/hora muy baja respecto a lo calculado para una
Proyecto: Skidder .
Tipo de equipo: Cat-518 maquina nueva.
Operacién Extraccién de madera - Rodeo

El costo sin considerar el interés del crédito de la
compra del skidder CAT-518 es de 59,88 US$/hora/afio. El costo

DATOS BASICOS

Costo de inversion (CI) en US$ 240.000 us$

Valor Residual (% de CI) 15 % sector forestal hora de trabajo del skidder excluyendo los intereses del crédito de
Vida util (horas productivas) 10.000 (8 afios) . . L,

Dias de operacion por afio 125 diasfafio la compra de la maquinaria y los costos de depreciacién es de
Horas de operacion por dia 8 horas/dia & H &

Tiempo productive (6 de Ies hores de oper ) (o) o o 39,48. US$/hora/afio. Este cgsto con3|derar1 los duefios de
Tasa de mantenimiento (% de CI) 50 %, datos fabrica maquina usada para el alquiler de sus skidder, porque se
Tasa de interés anual (%) 12 %, segin BNB

considera que las maquinas usadas ya no se deprecian, ademas

Seguro, US$/afio 1.500 US$/afio

Productividad por mes de Ia maquina 75 % sus costos de compra son mas bajos (50.000 US$), esta

COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES I/ph $us/hora . ., L. . ,

Total mantenimiento por hora 14,02 consideracion es una practica mal concebida, lo correcto seria al

MANG DE OBRA Tiertr:ggaq(e) USS/hombre/aio vglor dfe rescate sumar el valor de ovgrhgul. Con los datos de
! distancia de arrastre, carga promedio, tiempo de enganche,

- 1 Operad 7 4.483,08 . . . .

1 ASEQ;?; 7 som11  Velocidades de tiempos determinados con carga, sin carga,

desenganche y el porcentaje de tiempos muertos (programado
improductivo, no programado justificado y no programado no
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justificado). Velocidad de ciclo de ingreso y salida del skidder,
numero de cargas por hora y sus productividades metro cubico
por hora, metro cubico por dia y metro cubico por afio. Permite
calcular el costo de US$/m3 total, sin interés y sin el costo de
capital, ver Cuadro 20.

Cuadro 20. Calculo de productividad y costo por metro cubico de

trabajo del skidder Caterpillar 518

CALCULO DE PRODUCTIVIDAD
DATOS BASICOS DE SAN PEDRO

Distancia promedio (m) 187,08
Carga promedio (m’) 378
Tiempo para cargar (min) 0,58
Velocidad (m/min)

- con carga 56,33
- sin carga 41,58
Tiempo para descargar (min) 0,32
Pausas cortas (% de tiempo total del ciclo) 44,65
PRODUCTIVIDAD

Tiempo del ciclo (min/carga) 15,8
# cargas/ph 3,81
m/ph 14,4
m’/dia 98
m*/afio 12.235
COSTO US$/m® TOTAL 7,10
COSTO US$/m’ sin interés 4,16
COSTO US$/m? excl. costo de capital (operativo) 2,74

En el (Cuadro 21), se presenta el costo operativo por
metro cubico del trabajo de un skidder CAT-518 comprado, més
el costo de administracién y seguimiento y control del arrastre de
madera en tronca.

Cuadro 21. Calculo del costo total por metro cubico de trabajo del

skidder Caterpillar 518

Costos de operacion del skidder 710
Costos de sequimiento y control

Honorarios y salarios personal

Viaticos o alimentacion

costo equipo liviano (camionetas y camioncito)

Costo de administracion

Costo total de seguimiento, control y administracion 8,31
Costo total de operacion del skidder mas sequimiento y control en US§/m?, 1541

El costo de rodeo es de 15,41 US$/m3, es menor al costo de
alquiler que alcanzo 19,36 $us/m3 si la empresa compra la
magquina ahorraria 3,95 US$/m3, esto hace un 25,61% menos que
el alquiler de servicios de arrastre. La ventaja de tener la maquina
al margen del ahorro econémico es la disponibilidad de la
méaquina para otros trabajos de apoyo a los camiones, caminos
que son propios de los trabajos pequefios en la produccion
forestal.

CONCLUSIONES
o Se determind los tiempos de produccion de dos diferentes
modelos de skidder utilizados por San Pedro. El skidder
CAT-515 presentd un mejor tiempo programado productivo
en un 9,96% que el CAT-518. Presenta un menor tiempo

programado improductivo del 7,84% respecto al CAT-518.
En los tiempos no programados justificados el CAT-515 es
mayor en un 1,86% que el CAT-518 y por ultimo en los
tiempos no programados injustificados el CAT-515
presenta un menor tiempo programado improductivo del
3,30% respecto al CAT-518.

El skidder mas productivo entre las dos maquinas
comparadas en este estudio es el CAT- 515, mismo que
presenta un 26,31% mas en volumen m3/dia, es un 20,12%
més en el arrastre de numero de arboles por viaje y un
20,42% més en arrastre en md/viaje respecto al CAT-518.
Esto se debe a que el skidder CAT- 518 es de menor
potencia de motor y menos peso en la orden de trabajo
respecto al skidder CAT-515.

Se concluye segun el muestreo de tiempos y produccién
que el skidder CAT-515 es méas productivo que el CAT-518
en su rendimiento productivo por hora trabajada. En la
comparacion viajes/hora el CAT-515 es mas productivo en
un 38,10% mas que el CAT-518. En la comparacién arboles
/hora el CAT-515 es més productivo en un 65,88% mas que
el CAT-518. En la comparacion md/hora el CAT-515 es més
productivo en un 66,29% mas que el CAT-518. Esto se
debe a la pericia del operador, capacidad de la maquina
que es mayor del CAT-515.

El skidder CAT- 515 presenta mas alto consumo de
diesel/dia, en relacion con el modelo CAT- 518, teniendo un
consumo mayor de 29,39 litros/dia mas. Esto es debido a
un mayor esfuerzo que hace la maquina (CAT-515) debido
a que por viaje traslada mas volumen en madera, otro factor
es el tamafio de motor 3304DIT del CAT-515 es de mayor
capacidad que el motor 3304 del CAT-518.

En la determinacion del costo se concluyd que es mas
barato el costo propio en un 20% que el costo por servicios
ejecutado en la A.T.E. San Pedro. Se obtuvo la proyeccion
del costo propio con la compra de una maquina CAT-518
nueva en 15,41 US$/m3, el costo de alquiler de servicios de
rodeo alcanzo 19,36 US$/m3.

Se concluye que los costos de arrastre estan influenciados
por los siguientes factores: tamafio o porte de los &rboles
(volumen), es decir que a mayor volumen existe un mayor
esfuerzo de arrastre 0 en su defecto, mayor numero de
viajes por arbol; densidad de arboles a rodear (a mayor
densidad mayor nimero de viajes y por lo tanto mayor
volumen); pendiente del &rea de arrastre (a menor
pendiente hay un menor esfuerzo y una mayor velocidad
del ciclo del tractor); capacidad de la maquinaria en
potencia tanto de motor, como de guinche de levante; la
pericia del operador influye en la velocidad de ingreso y
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mejora de tiempos en todos los movimientos; la
planificacion del aprovechamiento. (A menor pérdida de
tiempos hay una mayor produccion).

e Segun el ANAVA para ambos casos en la comparacion de
la produccion de rodeo m3/turno y arboles/turnopara los dos
modelos de skidder CAT-515 y CAT-518, los valores p son
mayores que los valores comparados al nivel de
significacion de 0,05, por lo tanto para ambos casos
aceptamos la hipétesis nula y concluimos que no existen
diferencias significativas entre las medias de los
rendimientos m3/turno y arbol/turno entre cada modelo de
Skidder.
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SEGUIMIENTO AL APROVECHAMIENTO FORESTAL EN AREAS BAJO MANEJO FORESTAL EN PROPIEDAD
PRIVADA COTOCA PROVINCIA VELASCO DEL DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ!

ODIN ALGARANAZ VELASCO?; ROBERTO QUEVEDO SOPEPI%; ANGEL CHAVEZ HINOJOSA3

RESUMEN. En el presente trabajo se realizé el control y seguimiento al aprovechamiento forestal en la propiedad privada
Cotoca, con el objetivo general de realizar un seguimiento a las actividades de aprovechamiento planificado (corte de
arboles, construcciones de caminos, pistas de arrastres, construcciones de rodeos y despacho de la madera en toza) en el
sub-compartimiento del Area Anual de Aprovechamiento AAA-2011-1, 2011-2 del plan General de Manejo Forestal de la
propiedad privada Cotoca en la provincia Velasco. La propiedad privada “Cotoca” cuenta con una superficie total de
4594.97 ha, mismo valor de la superficie bajo manejo forestal, de las cuales 3764.65 estan clasificadas como bosque de
produccion 7.01 ha cuerpos de aguas y 744.44 ha como tierras aptas para diferentes usos. Las areas de estudios del
presente fueron El sub- compartimiento AAA-2011-2 tiene una superficie de 197.92 ha y la AAA-2011-1 cuenta con una
superficie de 107.77 ha. Entre los resultados obtenido en el presente trabajo dirigido podemos decir que en la dos areas de
estudios se realizé un aprovechamiento planificado obteniendo buenos resultados iniciando las actividades de control y
seguimiento desde el corte 0 apeo de arboles en pie, rodeo y despacho de la madera en troza de las especies autorizadas,
en la AAA-2011-2 se solicitaron 50 CFOs A1y en AAA-2011-1 fueron solicitado 20 CFOs A1 haciendo un total de 70 CFOs
A1 ente las dos areas. En la conciliaciones finales de ambas areas se pudo evidenciar que en AAA-2011-2 aprovechd el
85.75% de volumen autorizado del censo y en AAA-2011-1se aproveché el 94.28% de volumen autorizado, pero el logro
mas importante que se obtuvo fue la capacitacion que recibi6 el personal de campo o que esta involucrado directamente
con el aprovechamiento forestal, hoy podemos decir y garantizar un buen control para cualquier otro aprovechamiento
forestal.

Palabras Clave. Aprovechamiento forestal, corte, manejo forestal

FOLLOW-UP TO FOREST USE IN AREAS UNDER FOREST MANAGEMENT IN PRIVATE PROPERTY COTOCA
VELASCO PROVINCE OF SANTA CRUZ DEPARTMENT

ABSTRACT. In this work, the control and monitoring of forest exploitation in private property Cotoca was carried out, with the
general objective of monitoring planned harvesting activities (cutting trees, road constructions, trawling tracks, rodeo
constructions and dispatch of timber in toza) in the sub-compartment of the Annual Harvesting Area AAA-2011-1, 2011-2 of
the General Forest Management plan for private property Cotoca in Velasco province. The private property "Cotoca" has a
total area of 4594.97 ha, same value of the area under forest management, of which 3764.65 are classified as a production
forest 7.01 ha bodies of water and 744.44 ha as land suitable for different uses. The areas of study of the present were The
sub-compartment AAA-2011-2 has an area of 197.92 ha and the AAA-2011-1 has an area of 107.77 ha. Among the results
obtained in this directed work we can say that in the two study areas a planned use was made obtaining good results by
initiating the activities of control and monitoring from the cutting or attachment of standing trees, rodeo and dispatch of the
wood in log of the authorized species, in the AAA-2011-2 50 CFOs A1 were requested and in AAA-2011-1 20 CFOs A1 were
requested making a total of 70 CFOs A1 between the two areas. In the final conciliations of both areas it was evident that in
AAA-2011-2, 85.75% of the authorized volume of the census was used and in AAA-2011-1, 94.28% of authorized volume
was used, but the most important achievement obtained was the fraining that field personnel received or that is directly
involved with forest use, today we can say and guarantee good control for any other forest use.

Keywords. Logging, cutting, forest management

* Sometido en 25 /9/2019. Aceptado para publicacion el 21/10/2019. Trabajo dirigido Ingenieria Forestal 2015
2 Ingeniero Forestal. Santa Cruz, Bolivia - email: jodinvelasco@gmail.com
3 Ingeniero Forestal, Msc. coautor estudio, Santa Cruz, Bolivia
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INTRODUCCION

El Departamento de Santa Cruz, esta dividido en 15
provincias, San Ignacio es la primera seccién municipal de la
provincia Velasco y capital de la misma, se encuentra a una
distancia de 843 km de la ciudad de Santa Cruz de Sierra. La
Provincia Velasco a nivel Departamental después de Cordillera es
la segunda en extension territorial con 65.425 km?, esté dividida
en tres secciones municipales: primera seccién municipal San
Ignacio, segunda seccion municipal San Miguel y desde 1.994 se
crea la tercera seccion municipal San Rafael. Se encuentra
ubicada entre los meridianos 59° 30’y 61° 50' de longitud Oeste y
los paralelos 13° 30" y 17° 45’ de latitud Sur zona 20. FCBC
(2006a).

La explotacién de madera en Bolivia hasta mediados de
la década de 1990 se caracterizaba por su baja intensidad, con
enfoque en pocas especies de alto valor economico (Swietenia
macrophylla, Cedrela fissilis y Amburana cearensis) y dafio
excesivo al bosque remanente. S. macrophylla representaba el
60% del valor total de productos forestales exportados en 1980 y
1990

Con la ley forestal 1700 del 12 de julio de 1996 en el
departamento de Santa Cruz se empezaron a practicar
actividades de inventarios forestales, censos comerciales,
division en compartimientos, establecimientos de ciclos de corta
de minimo de 20 afios y se elaboraron instrumentos de gestion
(Planes de Manejo Forestal y Planes Operativos) en el bosque
experimental Elias Meneses de la Universidad publica de Santa
Cruz

El censo forestal constituye una de las principales
herramientas de planificacién del manejo forestal en Bolivia, su
utilidad ya ha sido comprobada en diferentes propiedades y
concesiones, las que afirman haber ahorrado hasta el 50% en los
costos del aprovechamiento, frente a la explotacidn forestal
realizada antes de la implementacion de la ley 1700. Sin
descartar otros beneficios que trae consigo, como la planificacion
del aprovechamiento, la disminucion de dafios y el conocimiento
de la distribucién de la abundancia y volumen de las especies de
interés dentro de una determinada area de aprovechamiento
anual.

El aprovechamiento forestal es la actividad mas
importante, impactante y controlable dentro de lo que es el
manejo forestal, pero igualmente es la que menos atencion ha
recibido. La ejecucién de aprovechamientos forestales mejoradas
es actualmente u requisito indispensable para lograr los objetivos
del manejo sostenible en los bosque Boliviano.

El nuevo régimen forestal ha viabilizado la
democratizacion del acceso al bosque. Termind el ciclo exclusivo
de los grandes concesionarios y se dio paso a la conformacién de
las ASL, a la autorizacién de aprovechamiento a privados y a las
mismas comunidades para aprovechar lo que queda del bosque.

En la regién productora chiquitana se han registrado
246 especies maderables, de las cuales 14 tienen valor comercial
importante. Las mismas que desde hace muchos afios han
estado sometida a una indiscriminada explotacion realizadas
tanto por empresas madereras como también por los comunarios,
las especies maderables de mayor importancia son cedro, roble,
tajibo, morado, cuchi soto, sirari y verdolago. Pawloski (2006).

Debido a este tipo de explotacién, la existencia de
madera en la actualidad es cada vez mas escasa y dificil de
encontrar. Sin embargo, existe todavia madera valiosa en los
bosques y existen condiciones naturales adecuadas para su
regeneracion natural, En el ambito comunal la ubicacién de estas
especies forestales es desigual. Cabe sefialar que existen otros
recursos e los bosques muy diversos que satisfacen las
necesidades locales.

Hay varios productos forestales no maderables
utilizados en las comunidades como guapa para construccién de
vivienda y para artesania, ademas de plantas medicinales, frutas
silvestres, carne de monte. Las comunidades indigenas y
campesinas han comenzado a recorrer un nuevo camino que
empezd con la aprobacion de la nueva Ley Forestal 1700 en el
afio 1996 y que les fue negadas en otros tiempo.

Oficialmente, alrededor de 1.8 millones de ha estan bajo
un manejo forestal en la Provincia sin embargo, dispone de un
potencial forestal superior a los tres milones de ha.
Lamentablemente todavia una gran parte de explotaciéon madera
que se realiza en la zona no se basa en los planes de manejo por
la ABT, sino que se aparta de la legalidad y sostenibilidad.

En el presente trabajo esta dirigido al seguimiento y
control del aprovechamiento de las areas bajo manejo forestal en
la propiedad privada “COTOCA” en la provincia Velasco del
departamento de Santa Cruz, cuya supervision esta a cargo de la
consultora forestal “Bosques & Industria”. Actividad que abarca
desde la corta o apeo de los arboles, disefio y construccion de
caminos, pistas de arrastres, rodeos de la madera en troza y el
despacho de las trozas desde el rodeo a su destino final con su
respectivo certificado forestal de origen (CFO) que avala el origen
legal de la madera
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

El presente trabajo se realizé en la propiedad privada
denominada “COTOCA" que se encuentra ubicada en el cantén el
Tuna, municipio San Rafael de la provincia José Miguel de
Velasco del departamento de Santa Cruz (Figura1).

Teniendo como colindantes al norte con la ASL tuna, al
sur con el predio san Lucas, al este con el predio los Ciervos y al
oeste con el predio Urucu.

14

16°

18

Figura 8. Ubicacion del Plan General de Manejo Forestal Propiedad

Privada Cotoca area de trabajo en la provincia Velasco.

Cuadro 22. Coordenadas del PGMF predio donde se realiz6 trabajo.

PUNTOS CORRD.X COORD.Y
P1 206291 8175383
P2 205558 8172141
P3 204914 8170309
P4 202979 8170597
P5 202592 8172184
P6 198388 8178385
P7 201534 8179615
P8 206867 8178711
P1 206291 8175383

Superficie de la propiedad

La propiedad privada “COTOCA”, presenta la siguiente
division administrativa de usos de bosques: superficie total
459497 ha, las cuales 3764.65 ha estan clasificadas como
bosque de produccién, 48.86 ha como bosques de proteccién,
7.01 ha cuerpos de agua y 744.44 ha como tierras aptas para
otros usos.

Lugar de estudio

El estudio se realizd en el sub-compartimiento AAA-
2011-2 que tiene una superficie total 197.92 ha, y el sub-
compartimiento AAA-2011-1 con 107.77 ha que estan al interior
de la propiedad privada “COTOCA”", las mismas que cuentan con
aprobacién de otorgacién del derecho forestal y se determiné
como area sujeta a aprovechamiento forestal (Ver en anexo,
cuadro A1 coordenadas geograficas).
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Figura 9. Mapa del area de aprovechamiento anual 2011-1.
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Figura 10. Mapa del area de aprovechamiento anual 2011-2.
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Suelos

Plan de usos del suelo del departamento de Santa Cruz
(PLUS 1996) describe a la zona en general con una topografia,
de colinas bajas o de relieve ondulado formando valles angosto
en forma de “V”, hasta zona casi planas, con vegetaciones de
bosque alto, mediano y sabanas arboladas. Se pueden tipificar
tres tipos de suelos dependiendo de la topografia de los terrenos:

e Colinas bajas que presentan de fuerte a ligeramente
disectadas, sobre la roca madre de tipo metamorfica a
granitica.

o Colinas bajas casi planas, se caracterizan por presentar
suelos de textura moderada en valles con capas de horizonte
cementados, sobre madre granitica o de origen arenisco, el
drenaje varia entre moderado a bien, con presencia de oxiles
y alfosiles que determinan una baja fertilidad; son suelos
neutros ocasionalmente pueden presentar cierta acidez, area
que conservan humedad se presentan los multisoles.

La llanura transicién al pantanal, son &reas que se ubican en
el fondo de los valles y préximo a los cursos de agua con una
topografia casi plana; los suelos presentan

o textura entre textura moderadamente gruesa a mediana; por
lo general tienen un buen drenaje interno aunque se trata de
zonas inundable.

Clima

Segun Unzueta (1975) la zona presenta un clima muy
variado, con temperatura maxima de hasta 31 ° C,
precipitaciones que facilmente sobrepasan los 1775 mm en la
época de verano. Siendo este tipo de clima muy adecuada para la
germinacion, crecimiento de la regeneracion natural, pero esta
humedad almacenada es in suficiente para soportar la época
seca (invierno) con temperaturas minimas de 18 °C, por tal razén
el suelo sufre una desecacién profunda donde ninguna
regeneracion natural puede vivir.

Responden a un clima de las caracteristicas calido
tropical, con estaciones de marcadas diferencias en lo que
concierne a la humedad. La temperatura media anual es de 24°
C, la precipitacion pluvial media anual es de 1.158 mm. Cuya
distribucién de mayor precipitacion ocurren en los meses
Noviembre a Marzo.

Vegetacion

Unzueta y Tosi (1975) han diferenciado 4 estratos en los
bosques: superior o alto, intermedio o medio, inferior y suprimido.
Entre los diferentes estratos de bosque tenemos a los mas
importantes:

Bosque alto: Comprende la masa forestal de mayor
desarrollo con referencia a la altura y cobertura de sitio. Se
localiza en los lugares de mayor drenaje y humedad con suelos
fértiles. El piso superior esta en torno de 18 a 20m. Comprende
especies forestales de mayor interés econdémico, cuyos diametros
a la altura del pecho se hallan comprendidos entre 50 y 100 cm.
Las trozas buenas de extraccion pueden ser de 1 o 2 y
excepcionalmente 3. Entre las especies se tiene: Curupal
(Anadenanthera_colubrina), cuta (Phyllostylon sp.), sorioc6 o roble
(Amburana cearensis), morado o moradillo (Machaerium sp.), y
otros.

Los pisos intermedio e inferior estan integrados
mayormente por especies de uso tecnolégico desconocido, sin
embargo, pueden citarse algunos de ellos que son utilizados en la
construccion: tajibo (Tabebuia sp.), soto (Schinopsis sp.),
momoqui (Caesalpinia_sp.). Bosque mediano: Se refiere al
bosque de transicion entre el bosque bajo y alto, con las
caracteristicas de una formacion secas, subtropicales, con suelos
permeables. El piso superior comprende arboles entre 14-16 m,
ocupa la mayor extension y se desarrolla en lugares llanos y
ligeramente ondulados. Entre las especies caracteristicas de
importancia comercial, se pueden citar: soriocd (Amburana
cearensis), morado (Peltogine sp.), moradillo (Machaerium sp.)
curupau (Piptadenia macrocarpa) y otros. El presente trabajo se
realizado con la consultora forestal Bosque e Industria localizada
en la provincia Velasco del departamento de Santa Cruz, donde
se hard un un seguimiento a las actividades que se realizan en el
aprovechamiento forestal.

MATERIALES Y METODOS
Materiales de gabinete

Computadora; Planillas de censos forestales; Base
digitales de censo forestales; Material de escritorio; Planillas de
informes de rodeos; Ley forestal; Normas técnicas.

Materiales de campo

PS (Garmin 12XL); Mapas y planillas de censo (arboles
aprovechables); Tizas o crayones de ceras; planillas de registros;
CFOs A1 para el transporte de madera en trozas; Pintura;
Calculadora; Brajula (Suunto); Cinta métrica; Motosierra Sthil 660

Metodologia

El presente trabajo se realizé en la en 2 sub compartimiento
del POAF de la propiedad privada COTOCA Para la elaboracion
del mismo se utiliz6 una metodologia que consta de las
siguientes fases:

a) Reconocimiento de campo
b) Planificacion en gabinete de actividades
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c) Capacitacion del personal de campo

d) Corta de lianas y liberacidn de malezas

e) Corte 0 apeo de arboles

f)  Rodeo de fustes

g) Saneo de fustes a trozar

h)  Despacho de trozas

i)  Conciliaciones de volimenes
Reconocimiento de campo

Antes del aprovechamiento forestal en la primer se
realizé una pericia de campo o de reconocimiento del area en
cuestion, con la ayuda de las planillas del censo y el mapa de
arboles aprovechables, donde se corrigieron algunos errores
durante la ejecucion del censo forestal como es el caso comun de
arboles con numeros repetidos, especies que no correspondian
con lo registrado en planilla (Ver en anexo, figura A1)

Planificacion

Una buena planificacion para el aprovechamiento
forestal es el punto clave de partida para tener buenos resultado,
La principal herramienta para realizar un buen seguimiento en el
aprovechamiento es contar con toda la informacién del area a
intervenir, para este trabajo se utilizaron los mapas de los arboles
aprovechables que se tenian que cortar, se elaboraron las
planillas de corta con los datos del censo, donde se pueden
contar con la informacion de la ubicacion de las de las fajas,
picas, numeros de arboles, didmetros y su alturas comerciales

Capacitacion del personal

Para el area de la AAA-211-2 se capacito al equipo de corta
para minimizar errores durante la ejecucion del aprovechamiento
como ser; corte de arboles remanente, arboles de futura cosecha
(AFC) y también para evitar riesgo o accidentes que suceden en
muchos casos.

Corta de lianas

Se realizd el tratamiento silvicultural de corta de lianas, en
esta operacion se cortaron las lianas en algunos arboles ya que
en esta zona existen muy pocas pero se aprovech¢ para limpiar
1m en circunferencia al arbol a para facilitar al aperador de
motosierra el corte de los arboles y mitigar accidentes.

Ejecucion de aprovechamiento
Corte o apeo de arboles.

El corte se lo realizo con dos grupos de cortadores,
cada grupo estaba compuesto por un operador de motosierra, un
ayudante de motosierrista y planillero, el area estaba dividido en
dos fajas (Faja Ay Faja B) y 22 picas, el primer grupo corto desde
la pica cero (0) hasta la pica 10 de y el segundo grupo corto
desde la pica 11 hasta la pica 22.

En esta operacion, se direccion6 las caida de los arboles
para no causar dafios a los arboles de futura cosecha, como
también a los arboles remanentes que se encontraban cerca a los
arboles a cortar, se registrd en planillas los arboles cortados
tomandoles su medida dasometricas, y se los numero con tizas
de cera color blanco y azul en la base y en el tocdn con el nimero
de placa que le correspondia, como se puede ver en el cuadro 2

Cuadro 23. Planilla de registro de arboles cortados.

PROPIEDAD...RESPONSABLE...FECHA........ FAJA......PICA.

N< arbol Seccion D1 d2 Largo Observacion

Rodeo de fustes

Con las planillas de corte y el mapa de aprovechamiento se
procedié al rodeo de la madera cortada, se planificaron las pistas
de arrastre, los rodeos o patio de la madera en troza. El &rea ya
contaba con un camino principal que fue de mucha de ayuda para
el ingreso.

Informes de rodeos

Para los dos informes de rodeos se realiz cumpliendo
los requisitos exigido por la Autoridad de Fiscalizacion y Control
Social de Boques y Tierras (ABT), donde se cuantifico la madera
en troza, se registraron los datos dasométricos de las mismas,
para la solicitud de los Certificados Forestales de Origen
(CFOsAT1). Se verificaron si los numeros asignados durante el
corte estan visibles y luego remarcarlos con pintura de color
blanco, también se marcaron los nimeros de rodeos y se
tomaron coordenadas de cada rodeo, todos estos datos fueron
registrados en planillas como se puede observar en el cuadro 3.

Cuadro 24. Planillas de registro de informe de rodeo.

PROPIEDAD......... FECHA...COORDX....Y.......RODEO..

Especie | Faja N° arbol |[seccion |D.mayor |d. menor Largo | Vol.

Fuente: Unidad Operativa de Bosques y Tierra San Ignacio de Velasco.

Para hacer el calculo de la cantidad de CFO’s fue la
siguiente:

Volumen rodeado (m3) = Cantidad de CFOs

Capacidad de carga (m3)

El total de metros cubicos rola divido por la capacidad de
metros cubicos (m3) que puede transportar segun la capacidad el
camion (dato promedio aplicado por la UOBT-SIV)
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En los informes de rodeos es donde se registra la
madera en troza que se cortd y fue rodeada para su transporte a
los centros de procesamiento primario o aserraderos.

Requisitos para los informes de rodeos (fuente: ABT)

Los requisitos para elaborar los informes de rodeos exigidos
por la Autoridad de Fiscalizacion y control de Bosque y Tierras
son las siguientes:

a) Carta de solicitud firmada por el representante legal y
por el agente auxiliar del derecho forestal autorizado.

b) planillas de los rodeos en formato digital y fisico.

c) Resumen del volumen y la cantidad de trozas a
transportar

d) Boleta de pago por concepto de valorado mas el
formulario de preliquidacion general

Férmula para calcular el volumen de madera en troza fue
Smaliam

dM? + dm?
fg]_'

Volumen = 0.7854 =

Donde:
Dm = Diametro mayor promedio (en m).
dm = Diametro menor promedio (en m).
L = Longitud (en metros).

Despacho de trozas

Una vez emitidos los CFOs A1 (Certificados Forestales
de Origen) se procedio al despacho de madera solicitada con
toda normalidad, ya el despacho estaba estrictamente bajo la
responsabilidad de la persona asignada.

Conciliaciones de volimenes

Se realizaron conciliaciones de volimenes, los
volumenes autorizados Vs. El volumen transportado. Esta
conciliacion se la realizo de forma periddica y a medida que se
realizaban los despachos de madera en troza, el objetivo de esta
actividad es detectar cualquier demasia e informar esta situacion
a la autoridad competente y asi evitar sanciones innecesarias por
falta de control y seguimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Corte o Apeo de arboles
En la AAA-2011-2 se cortaron 1008 arboles de

distintas especies que estaban autorizadas haciendo un volumen
de 1209.17 m3r, donde cada operador cortada un promedio de 25
arboles por dia que es un promedio aceptable (Ver en anexo,
figura A2). Mientras que en AAA-2011-1 se cortaron 652 trozas
haciendo un volumen de 901.91 m3.

Rodeo de fustes

En los dos sub compartimiento se rodeé con un tractor
agricola adaptado con gliinche y pala (Ver en anexo, figura A3),
también se facilito un guia conocedor del area y que participo en
la corta el mismo que hiso de mostrador de la madera cortada,
donde se aperturaron 15 rodeos por el motivo de que el tractor
era pequefio y no podia arrastrar largas distancias también ya
existia un camino que pasaba por el medio del area, se rodearon
1.005 trozas faltando por rodear 1 troza de tajibo, 2 trozas de
Cuchi no se rodearon por encontrarse en malas condiciones
(huecas).

En el segundo area, se aperturaron 5 rodeos donde se
rodearon 634 trozas de diferentes especies pero en el corte
fueron reportados 652 arboles cortados, quedandose sin rodear
13 trosas, 5 trozas s estaban en malas condiciones (huecas).

Informe de rodeos y saneo de trozas

Unas ves rodeada en los patios de acopio las trozas
que fueron cortada de las dos areas de trabajo se procedio al
saneo, este proceso cosiste en descartar partes de las trozas
que se encuentra en malas condiciones (podridas, rajaduras,
curvas, o nudos atc,) (Ver en anexo, figura A4 y A5), que bajan la
calidad de las mismas. Toda las trozas que fueron saneadas,
fueron seccionadas ( trozas A, B, C) se asigno el mismo numero
que se le otorgo en senso forestal usatilizando pintura blanca
visible para facilitar la siguiente fase que es el despacho de
trozas, en el cuadro 4 y 5 se muestra la cantidad de trozas
seccionadas de las especies aprovechadas de las areas de
trabajo.

Cuadro 25. Trozas rodeas, saneadas y seccionadas AAA-2011-2.

Secciones
Especies A B [C |Total |Vol. M3
AJUNAO (Pterogyne nitens Tul.) 2% |2 271 26,92
CEDRO (Cedrela odorata L.) 8 8 7,177
CUCHI (Astronium urundeuva (Alemao) Engl.) 200 |45 |21 |266 |196,44
(ég’ile:el’Jﬁh.)(Anadenanthera colubrina  (Vell. 150 110 |17 1167 |67
;/Ii(jle-lﬂljl;l\JrI;I)QUI (Aspidosperma  cylindrocarpon B8 |5 53523
MOMOQUI (Caesalpinia corymbosa Benth) 45 5 50 51,06
PAQUIO (Hymenaea courbaril L.) 3 3 6,93
PICANA (Cordlia sp.) 5 5 3,59
z,a,?/l,_)E (Amburana cearensis (Allemao) A. C. 20 |6 % 4024
SOTO (Schinopsis brasiliensis Engl.) 18 6 |4 |28 52,97
TAJIBO (Tabebuia sp.) 350 |55 |5 |410 |45396
VERDOLAGO (Terminalia oblonga (Ruiz & 5 5
Pavon) Steudel) 4,83
TOTAL 867 13437 |1038 |1046,94
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En el informe de rodeo de la AAA-2011-2 se registraron
1038 trozas saneadas de diferentes especies haciendo un total
de 1046.94 m3 de madera en rola, donde se solicita a la
autoridad de fiscalizacion y control social de bosques vy tierra
(ABT), 50 CFOs A1 Certificados Forestales de Origen para el
transporte de madera trozas.

Cuadro 26. Trozas rodeadas, saneadas y seccionadas AAA-2011-1.

Secciones
Especies A B C | Total |Vol. M3
AJUNAO (Pterogyne nitens Tul) 3 3 3,34
CEDRO (Cedrela odorata L.) 14 3 17 12217

CUCHI (Astronium urundeuva (Alemao) Engl.) 153 30 |24 207 |26375

CURUPAU  (Anadenanthera  colubrina ~ (Vell.
Conc.) Benth.)

24 6 20 |21

JICHITURIQUI  (Aspidosperma  cylindrocarpon 1 ) 113|208

Muell. Arg.)

MOMOQUI (Caesalpinia corymbosa Benth) 24 5 3 |22 |36
PICANA (Cordia sp.) 5 5 439
ROBLE (Amburana cearensis (Allemao) A. C. 1 8 U |3365
Smith)

SOTO (Schinapsis brasiliensis Engl) 27 8 3 |38 |6675
TAJIBO (Tabebuia sp.) 212 |45 |20 \277 |31638
VERDOLAGO (Terminalia oblonga (Ruiz &

Pavon) Steudel) 10 3 |8
TOTAL 498 110 |51 |639 |791,89

En el area del sub- compartimiento de AAA-2011-1 se
registraron 634 arboles en rodeo y 5 arboles reportados huecos
haciendo un total de 639 arboles rodeados faltando 13
arbolesPor rodear quedando 634 trozas para transportar
sumando un volumen de 791.84 m3 en rola, donde se solicitaron
35CFO's alaAB.T.

Despacho

El area de la AAA-2011- 2 se utilizaron 50 CFOs A1 (ver
en anexo,cuadro A2) donde se despacho 718.21 mr, que fueron
68.60% del volumen autorizado en rodeo quedando un saldo en
rodeo de 328.74 m3 enrola .

Para el area de la AAA-2011-1 se utilizaron 20 CFOs
(ver en anexo, cuadro A3) de los 35 que se solicitaron a la ABT 'y
se despacho 346.18 mr, haciendo un 43.71% del total de la
madera autorizada en los informes de rodeos, las demas trozas
no se transportaron porque el comprador no cumplio el contrato
de comprar todas las especies rodeas y solo compro las especies
valiosas.
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Figura 11. Volumen en m3 transportados a los diferentes centros de
procesamientos de materia prima. AAA-2011-2.
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Figura 12. Volumen m3 transportados a los centros de procesamientos

AAA2011-1.

Conciliaciones de voliimenes

En el cuadro 7 se puede observar que en la AAA-2011-2 el
volumen autorizado segun el censo forestal es de 1220.82 m3r
pero una vez aprovechado fueron 1046.94 m3r , teniendo como
resultado de 85.75% de volumen registrado en rodeo del volumen
total segun el censo habiendo una diferencia de 173.88m3r;
mientras que en la AAA-2011-1 el volumen segun el censo es de
834.84 m3, registrandose en rodeo 791.89m3 haciendo un
94.28% del volumen total del censo teniendo una diferencia de
47.95 m3r ,estas diferencias se pueden atribuir a los siguientes
factores:

e Diferencia entre el volumen censado y el volumen real
obtenido una vez fue tumbado el &rbol, el dato obtenido en el
censo forestal es una estimacion referente a las alturas de
los arboles

e El saneo que se le realiza a las trozas en rodeo por diferentes
motivos (estado sanitario, rajaduras en los extremos, efc.).
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Cuadro 27. Conciliacion de volumen de censo forestal versus

volumen aprovechado y transportados AAA-2011-2.
Volumen | Cortado y | Diferencias Diferencia Volumen Saldo
Censo | Saneado | de Volumen Transportados

Especies m3 m3 m3 % | m3 m3

AJUNAO))

(Pterogyne  nitens| 34,03 |26,92 AL 20,89 8,07 18,85

Tul

CEDRO ~ (Cedtela 1,05 1777|445 42 |345 43

odorata L)

CUCHI (Astronium

urundeuva 3066 [19644 | 110,16 3593 196,44 0

(Alemao) Engl)

CURUPAU

(Anacenanthers | yog 45 | 167 18,48 9% |7597 9,03

colubrina ~ (Vell.

Conc.) Benth.)

JICHITURIQUI

\hspidosperma 14, 093523 |ogs 2 |10 21,18

cylindrocarpon

Muell. Arg.)

MOMOQUI

(Caesalpinia 52,18 51,06 112 2,15 17,51 33,55

corymbosa Benth)

PAQUIO

(Hymenaea 72 6,93 027 375 479 2,14

courbaril L)

;')C)ANA Coda)ser  lase |13 % (176 183

ROBLE (Amburana

cearensis (Allemao) | 47,85  [40,24 7,61 15,90 2591 14,33

A. C. Smith)

SOTO  (Schinopsis

brastiensis Engl) 50,5 5297 (247) (4,89) 5297

I;\j'BO (Tabebua) g | 4sa06 |25 520 | 36947 84,49

VERDOLAGO

(Terminalia oblonga

Riz & Pavon) 5,85 483 082 14,51 0,79 404

Steudel)

TOTAL 122082 |1.046,94 17388 71821 328,74

Cuadro 28. Conciliacion de volumen de Censo Foresta vs
volumen aprovechado y transportado AAA-2011-1.

Saldo
Volumen | Rodeado y | Diferencia Volumen
Censo Saneado | De Volumen | Diferencia | Transportado
Especies m3 m3 m3 % m3 m3
ANAO — (Plorogyme 3 ¢y |34, 029 799 0 334
nitens Tul.)
E)EDRO (Codrela odorata 3015 1917|798 %47 1925 29
CUCHI (Astronium
urundeuva (Alemao) Engl) 25932 | 26375 443 (1,71) 0 263,75
CURUPAU
(Anadenanthera colubrina | 29,92 2126 8,66 28,94 2,01 19,25
(Vell. Conc.) Benth.)
JICHITURIQUI
(Aspidosperma 14,63 20,83 62 (42,38) 1,82 19,01
cylindrocarpon Muell. Arg.)
MOMOQUI  (Caesalpinia 2166 %6 194 69) %6
corymbosa Benth)
PICANA (Cordia sp.) 473 439 0,34 719 0,69 37
ROBLE (Amburana
cearensis (Allemao) A. C.|39,8 33,65 6,15 1545 VAK] 12,35
Smith)
SOTO (Schinopsis g1y Igg75 | 1457 1792 6675
brasiliensis Engl.)
TAJIBO (Tabebuia sp.) KIYR 316,38 2413 725 301,11 15,27
VERDOLAGO (Terminalia
oblonga (Ruiz & Pavon)| 13,58 16,77 2,19 (16,13) 0 15,78
Steudel)
Total 83984 {79189 47,9 346,18 44572
CONCLUSIONES

e se realizd seguimiento y control en los sub-compartimientos
de las AAA-2011-2 Y en AAA-2 del plan general de manejo
de la propiedad privada Cotoca, desde la corta de los arboles,
rodeos, informes de rodeos, saneado de trozas y despacho
de la materia prima a los centros de procesamientos.

e En el 4rea de la AAA-2011-2 se cortaron y se registraron
1008 arboles aprovechables haciendo un volumen de
1046.94m3 en rola, mientras que en la AAA-2011-1 se
cortaron 625 arboles aprovechable haciendo un volumen de
901.9 m3 en rola fustes sin sanear.

e En los informes de rodeos para las dos compartimientos se
solicitaron 85 CFO's A1 (certificados forestales de origen para
madera en froza) cumpliendo con los requisitos que
establecidos por la autoridad de fiscalizacion y control de
bosque y tierras ABT, utilizando 50 CFO’s para la AAA-2011-
2 y 20 CFO's en la AAA-2011-1 quedando 15 CFO'’s
inutilizados que los mismo fueron de vuelto a la ABT.

o Durante el despacho fueron transportadas 718.21 m3 en rola
y quedando un saldo de 328.74 m3 enrola en la AAA-2011-
2, mientras que el 2do area fueron transportados 346.18 m3
en rola y quedando un saldo en rodeo de 445.72 m3 en rola,
este saldo sera transportado en breve plazo de tiempo.

e Las conciliacién entre el volumen del censo y el volumen
rodeado y saneado en la AAA-2011-2 se puede evidenciar
que el volumen del censo es de 1220.82 m3 y el volumen
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rodeado y saneado fue 1046.94 m3 habiendo una de
diferencia de 173.88 m3, por otra parte en la AAA-2011-1 el
volumen del censo es de 839.84 m3 y el volumen el volumen
rodeado y saneado es de 791.89 m3, haciendo una de
diferencia de 47.97 m3, esto sucede porque durante el censo
hay medidas que son estimada como es en el caso de altura
del arbol censado, también puede ser por: errores cometidos
en los didmetros durante el censo y por otra parte otro factor
seria el saneo que se realiza en los rodeos de algunas trozas
que presenta algun tipo de defectos (pudriciones, tortuosas y
huecas).

RECOMENDACIONES

o Usar tizas o crayones de cera de color blanco o azul para el
marcado de trozas durante el corte, porque este color es
mas visible y no se borran facilmente por el agua o durante
el arrastre.

o Seleccionar las trozas por especies en los rodeos para
facilitar el cargado para el transporte.

e Sanear la madera en troza antes de la elaboracion y
presentacion del informe de rodeo, esto para evitar malas
interpretaciones en los calculos posteriores al saneo.

e Que los rodeos tengan un ancho adecuado para poder
manipular las maquinarias sin ningun problema.

e Es necesario que los propietarios de manejos forestales y
empresarios madereros, cuenten con un técnico profesional
de campo para realizar un buen seguimiento y control a las
operaciones forestales de campo.
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CARACTERIZACION DE LA ANATOMIA FOLIAR Y DENSIDAD ESTOMATICA DE Nicotiana glauca Graham. (SOLANACEAE)!
YULIZABETH PINTO ROJAS? JULIO CESAR SALINAS2 JORGE SUAREZ ANEZ2 FABIOLA AGUILAR MOLINA?

RESUMEN. La familia Solanaceae es una de las angiospermas con distribucion cosmopolita, siendo América del Sur uno de sus
principales centros de endemismo; En Bolivia esta familia esta representada por 35 géneros con 200 especies, destacando el género
Nicotiana L. Que esta situada en el segundo lugar con mayor nimero de representantes a nivel género poseyendo 16 especies; entre la
mas conocida y usada en la medicina tradicional esta N. glauca o “Karalawa” una planta nativa de porte arbustivo y distribuida en
zonas bajas; ademas su fisiologia la favorece para ser una planta bioindicadora, también suele ser de uso dermopatico; esta especie ha
sido estudiada desde el punto de vista farmacobotanico no se tiene referencia en cuanto a la anatomia foliar; Por tanto el presente
trabajo tiene como objeto la caracterizacion anatdémica de Nicotiana glauca Graham con la finalidad de proporcionar patrones
anatémicos que faciliten la identificacion de esta especie en estado fragmentado, ademas contribuirad con informacion para estudios
posteriores farmacobotanicos vy fisioldgicos. Ademas contribuira con informacién para estudios posteriores farmacobotanicos; para ello
se colectaron las hojas y se hicieron cortes histolégicos de la region nervural, internervural, borde y epidermis, utilizando la técnica a
mano alzada e impresién y posteriormente se sumergieron en lavandina con el fin de clarificar la muestra enjuagandolas con agua
destilada, para la coloracion se utilizé Azul de toluidina, y a través de registros fotograficos se interpretaron los resultados, llegando a la
conclusién de que anatdmicamente presenta un meséfilo heterogéneo dorsiventral con parénquima empalizado, esponjoso y de relleno;
tiene presencia de cristales de arenilla en la regién internervural y borde, haz vascular en forma de arco con colénquima angular en la
nervadura central; en cuanto a la densidad estomatica en ambiente himedo presenta mayor nimero de estomas en la parte adaxial con
195, 7 - Abaxial con 174,3 y en ambiente seco presenta en la parte Abaxial 176 y Adaxial con 164 en un campo de 0, 1963 mm2, de
esa manera se concluye que el tipo de hoja es anfiestomatica siendo el individuo de regién himeda la mas predominante en nimero de
estomas.

Palabras Claves: Nicotiana glauca, Anatomia foliar
CHARACTERIZATION OF FOLIAR ANATOMY AND STATIC DENSITY OF Nicotiana glauca Graham. (SOLANACEAE)

ABSTRACT. The Solanaceae family is one of the angiosperms with cosmopolitan distribution, with South America being one of its main
centers of endemism; In Bolivia this family is represented by 35 genera with 200 species, highlighting the genus Nicotiana L. Which is
located in the second place with the largest number of representatives at the genus level with 16 species; Among the best known and
used in traditional medicine is N. glauca or “Karalawa”, a native bush-bearing plant distributed in low areas; in addition its physiology
favors it to be a bioindicator plant, it is also usually dermopathic; This species has been studied from the pharmacobotanic point of view;
there is no reference as to the foliar anatomy; Therefore, the present work aims at the anatomical characterization of Nicotiana glauca
Graham in order to provide anatomical patterns that facilitate the identification of this species in a fragmented state, and will also
contribute information for subsequent pharmacobotanical and physiological studies. It will also contribute information for subsequent
pharmacobotanical studies; For this, the leaves were collected and histological sections of the nervous, internervural, border and
epidermis regions were made, using the freehand and printing technique and subsequently immersed in lavandina in order to clarify the
sample by rinsing them with distilled water, for coloration was used toluidine blue, and through photographic records the results were
interpreted, concluding that anatomically it presents a heterogeneous dorsiventral mesophile with palisade, spongy and filling
parenchyma; it has presence of sand crystals in the internervural region and edge, arc-shaped vascular beam with angular collenchyme
in the central rib; in terms of stomatal density in a humid environment, it has a greater number of stomata in the adaxial part with 195, 7 -
Abaxial with 174.3 and in dry environment it has in the Abaxial part 176 and Adaxial with 164 in a field of 0, 1963 mm2 In this way it is
concluded that the type of leaf is amphomatomatic, with the individual from the humid region being the most predominant in the number
of stomata.

Keywords: Nicotiana glauca, Foliar anatomy
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INTRODUCCION

La familia Solanaceae es una de las angiospermas con
mayor numero de representantes, comprende 106 géneros y
3000 especies, que son de distribucion cosmopolita (Olmstead et
al. 1999); siendo América del Sur uno de sus principales centros
de endemismo (Hunziker 2001). En Bolivia esta familia esta
representada por 35 géneros con 200 especies (Pierre et al.,
2007) donde destaca el género Nicotiana L. ocupando el
segundo lugar con mayor numero de representantes,
involucrando 16 especies (Jorgense et al. 2015)

Este género presenta pelos pluricelulares
diversamente ramificados, mientras que en el peciolo exhibe una
cadena vascular bicolateral mediana en forma de arco que
generalmente esta acompafiada de 1- 4 haces, ademés presenta
cristales de arena ampliamente distribuidos en el tallo mas que en
la hoja (Metcalfe & Chalk, 1950)

Mientras que en Santa Cruz, se encuentran las
especies: N. glauca Graham, N. tabacum, N. longiflora, N.
otophora, N. plumbaginifolia, N. sylvestris y N. wigandioides,
siendo algunas de ellas malezas, otras ornamentales y
cultivables. Entre las mas conocidas y usadas en la medicina
tradicional estan: N. glauca o también conocida como
“Karalawa,’que es una planta nativa y de porte arbustivo,
distribuida en las zonas bajas, bosques semideciduos
chiquitanos, bosque tucumano boliviano y valles secos (Jorgense
et al. 2015). Ademéas de ser considerada maleza, suele ser
utilizada como agente dermopatico (Lujan 2008; Guttentag 1989).
Hay estudios realizados que comprueban que la especie tiene
propiedades toxicas, narcéticas, alucindgenas, teratogénicas,
insecticidas y medicinales (Steenkamp 2002 y Lifchitz 1968),
siendo muy rica en alcaloides como anabasina que es el méas
predominante, nicotina y nornicotina (Keeler 1984).

Esta especie han sido estudiadas desde el punto de
vista farmacobotanico, ecolégico y muy escasos anatémicos;
Sobre esto al respecto Gonzales y Casares (1996), indican que
estos estudios son muy importantes en plantas que son utilizadas
como medicinales, asimismo la hoja es el 6rgano en donde se
encuentran el mayor contenido de los elementos activos. (San,
Luz & Barroso, 2002)

Por tanto, el presente trabajo tiene como finalidad
caracterizar la anatomia foliar de Nicotiana glauca Graham en
dos tipos de ambientes: Seco y humedo con la finalidad de
contribuir a estudios fisioldgicos y ecologicos, ya que se
encuentra escasa informacion de este tipo de estudio en la

bibliografia. De esa manera poder comprender la respuesta de la
planta a los distintos cambios que ocurren en la planta y su
ambiente. Los objetivos del presente estudio fueron caracterizar
la anatomia foliar de Nicotiana glauca Graham con la finalidad de
proporcionar patrones anatémicos que faciliten la identificacion de
esta especie en estado fragmentado, ademas contribuird con
informacion para estudios posteriores farmacobotanicos y
fisioldgicos, identificar las estructuras anatémicas que componen
las hojas de las especies de Nicotiana glauca G. y evaluar la
densidad estomatica de Nicotiana glauca Graham

MATERIAL Y METODOLOGIA

Area de estudio

El departamento de Santa Cruz se encuentra ubicado
en la parte centro oriental de Bolivia, en la regién amazénica,
chaquefia, andina, pantanal, chiquitana, cerrado y boliviano
tucumano; presenta un clima tropical con una temperatura
promedio de 29°C a 32°C en primavera, llegando hasta los 40°C;
tiene una superficie de 370.621 km2 siendo el departamento mas
extenso de Bolivia, con una altura que oscila entre los 300 y los
1.600 msnm (Pefia, 2009).

De esa manera las muestras de Nicotiana glauca se
colectaron en dos tipos de ambientes:
+«+ Ambiente seco: el 7mo anillo de la radial 17 % barrio telchi
de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.
+« Ambiente himedo: municipio de Mairana de la ciudad de
Santa cruz (ver figura 1).

Municipio de Mairana

Fig. 1 Ubicacion del Area de muestro
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Fase de campo

Para la obtencién de las muestras se procedio a
colectar las hojas del cuarto a sexto nudo de ambos individuos de
Nicotiana glauca arriba. (Ver figura 2)

Figura 2. Fotografia de Nicotiana glauca

Fase de laboratorio

Para la descripcion anatomica foliar se fijaron placas
semipermanentes, de la porciéon media del limbo y del peciolo
realizando cortes transversales y paradermales con la ayuda de
navajas para afeitar y como soporte el plastoformo. Las muestras
se clarificaron con lavandina posteriormente fueron enjuagadas
con agua destilada. Para la coloracién diferencial se utilizo
Safranina— Azul de astra (Lopez, 1990), finalmente las muestras
se fijaron entre un porta y un cubre objeto con una gota de
gelatina glicerinada (Kraus & Arduin, 1997) para su conservacion.

Ya obtenidas las placas fijadas se procedié a observar en un
microscopio binocular OLYMPUS CX31 con los objetivos de
10Xy 40X, posteriormente se tomaron fotografias con la camara
del celular Samsung Galaxy S4 mini.

Para el conteo de estomas se realizé una tefiido con azul de
Astra y Safranina de la lamina foliar tanto adaxial como abaxial
utilizando un pegamento llamado la gotita, se tomaron tres
réplicas de la superficie en cada muestra, y se calculé el area de
campo del objetivo 40X en el microscopio binocular OLYMPUS
CX31.

La descripcién, identificacion y toma de fotografias de las
hojas se realiz6 en el Laboratorio de Botanica de la Facultad de
Ciencias Agricolas - Carrera de Biologia. (Ver fig. 3)

Figura 3. Representacion del trabajo en laboratorio para el corte
de las hojas de Nicotiana glauca.
RESULTADOS Y DISCUSION

Epidermis adaxial y abaxial de Nicotiana glauca en Ambiente

Hlimedo

Figura 4: A) Vista frontal de la epidermis adaxial 40X. B) Detalle
del estoma 40X C) Vista frontal de la epidermis abaxial
40X. Cet: células epidérmicas tipicas. Ci: cistolito
alargado. Es: estoma ciclocitico. Tr: tricoma glandular.
Cet: células epidérmicas tipicas. Es: Detalle de los
estoma anomocitico abierto. Os: Ostiolo

Epidermis adaxial y abaxial de Nicotiana glauca en Ambiente

Seco
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Figura 5: D) Vista frontal de la epidermis adaxial 40X. E) Detalle ~ Corte del Borde foliar
del estoma 40X F) Vista frontal de la epidermis abaxial
40X. Cet: células epidérmicas tipicas. Cet: células
epidérmicas tipicas. Es: Detalle de los estoma
anomocitico abierto. Os: Ostiolo

Corte internerval

Figura 8. V) Vista general del Borde foliar arredondeado; W)
células epidérmicas en la base del borde (ce),
parénquima empalizado rodeando la base del borde (pe),
cristales de arenilla (cr)

Corte del Peciolo

Figura 6. Q) Vista de la region internervural de Nicotiana glauca
G. R) cristales (cr) en el parénquima empalizado,
cuticula (cu) S) Detalle del mesofilo dorsidentral
heterogéneo: con presencia de parénquima empalizado
en la region del envés (pe), parénquima esponjoso (pl) y
parénquima de relleno (pr). S) estoma (es).

Corte de la Nervadura Central

Figura 9. X) Vista general del peciolo de Nicotiana glauca G. Y)
Detalle del estoma en el peciolo: estoma (es), camara sub
estomatica (cse), colénquima angular (col), parénquima
empalizado (pe).

Densidad estomatica

Se representa en la (Figura9) y (Figura 10) la
representacién de la Densidad estomética en los dos tipos de
ambientes.

Figura 7. Vista general de la nervadura central de N. glauca
Graham., con presencia de parénquima empalizado en el
haz y envés (pe) y parénquima de relleno (pr). T) detalle
del colénquima angular (col) U) detalle del haz vascular
en forma de semiarco: xilema (xi) y floema (fl)
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Densidad Estométia en Ambients Himedo

Abavial
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Figura 9. La Figura 9 Indica que la I&mina foliar de N. glauca en
un ambiente himedo presenta mayor nimero de estomas
en la parte adaxial con 195, 7y Abaxial con 174,3 enun
campo de 0, 1963 mm2.

't‘)XInl _ : 76
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Figura 10 indica que la lamina foliar de N. glauca en
ambiente seco presenta en la parte Abaxial con 176 y Adaxial
con 164 en un campo de 0, 1963 mm2

CONCLUSION

= Atdmicamente la especie de Nicofoiana tabacum L. y
Nicotiana glauca G. presenta un mesotfilo heterogéneo
dorsiventral con parénquima empalizado, esponjoso y de
relleno; tienen presencia de cristales de arenilla en la region
internervural, borde y haces vascular estos mismos en forma
con arco con colénquima angular en la nervadura central.

= N. glauca también posee estomas anomoacitico, siendo la
estructura de proteccidn una cuticula bien resaltante.

= En cuanto a la densidad estomatica en ambiente himedo
posee una mayor cantidad de estomas en la region adaxial y
se podria decir que no hay una gran diferencia significativa en
cuanto a la region abaxial de ambos tipos de ambientes;

puede que la presencia de estomas se haya observado
debido a que la humedad relativa en la ciudad de SantaCruz
de la cierra hubiera estado en una época con bastante
humedad relativa atmosférica.

RECOMENDACION

= Se recomienda realizar pruebas histoquimicas para conocer
si tienen los mismos componentes, que podria darle esa
propiedad dermopatica.

= Realizar la caracterizacion de otras partes de sus drganos
vegetales.

= Realizar este tipo de trabajo en distintas temporadas del
afio
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