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Evaluacion de coberturas vegetales para el control
de la erosion y como cultivos trampa
para nematodos que atacan al cultivo de papa

Noel Ortufio '; Eulogio Guarachi % Ruddy Meneses *
" Fundaciéon PROINPA; ° Estudiante FCAyP-UMSS; > CIF “La Violeta” (FCAyP-UMSS)
E mail: n.ortuno@umss.edu.bo

Resumen. El cultivo de papa es de gran relevancia en zonas de valle y altiplano en Boli-
via. En gran parte de estas zonas, las principales limitaciones son la erosion de suelos y
la presencia de nematodos. El presente trabajo, desarrollado en una zona de valles in-
terandinos de Cochabamba, evalud varias leguminosas y gramineas, con el fin de de-
terminar su capacidad frente a la erosion bajo un manejo de rotacion del cultivo de papa,
y como cultivo trampa de nematodos. Las especies se compararon con tratamientos
testigo, uno sin remocién de suelo (vegetacion nativa) y otro sin cobertura (suelo desnu-
do). La erosion de suelos fue menor en la vegetacion nativa (sin remocién) y con cultivo
de veza dasicarpa. En cuanto a su comportamiento como cultivos trampa, el analisis
estadistico para la tasa de multiplicacion del nematodo, no demostré diferencias signifi-
cativas entre las especies, destacan el triticale y la veza peluda porque permitieron la
penetracion de estados juveniles, detectandose 3 y 6 individuos/10 g de raices, respecti-
vamente, pero inhibieron la reproduccion del nematodo. Se concluye que la veza dasi-
carpa (Vicia villosa ssp.dasycarpa) se constituye en una alternativa para la conservacion
de suelos en zonas en ladera, ya que disminuye la erosion; por otra parte, la veza peluda
(Vicia villosa) reduce la poblacion de nematodos que atacan al cultivo de papa.
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Summary: Evaluation of vegetations coverage for control of erosion and as trap
crops for nematodes attacking potato crop. The potato crop is of great relevance in
valley and plateau zones in Bolivia. In many of these areas, the main constraints are the
soil erosion and the presence of nematodes. The present work, developed in an area of
inter - Andean valleys of Cochabamba, evaluated several legumes and grasses, in order
to determine their capacity against erosion under potato crop rotation, and as a nematode
trap crop. Species were compared with control treatments, one without soil removal
(native vegetation) and the other without coverage (bare soil). Soil erosion was lower in
the native vegetation (without removal) and with veza dasicarpa crop. As for its behavior
as trap crops, the statistical analysis for the nematode multiplication rate did not show
significant differences among the species, the triticale and the hairy veza stand out
allowing the penetration of juvenile stages, detecting 3 and 6 individuals / 10 g of roots,
respectively, but inhibited nematode reproduction. It is concluded that the veza dasycarpa
(Vicia villosa ssp. dasycarpa) is an alternative for the conservation of soils in hillside
areas, since it reduces erosion. On the other hand, the hairy veza (Vicia villosa) reduces
the population of nematodes attacking potato crop.
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Introduccion

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

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

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

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

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

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

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

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

Materiales y métodos

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

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

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

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

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

T 4: Trifolium repens (trébol blanco)

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

T 7: Avena sativa (avena)

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

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

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

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

Cuadro 1. Densidades de siembra de
nueve especies evaluadas

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

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

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

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

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

TM = pf / pi

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

(-

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

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

Resultados y discusion

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

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

Cuadro 2. Medias estimadas
de cobertura vegetal (%)

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

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

Erosion de suelo. E1 ANVA para el con-
trol de erosion, mostrd diferencias signi-
ficativas entre especies (P<0.05). En
promedio, la veza peluda y el testigo sin
cobertura, permitieron los mas altos indi-

Area: Desarrollo de Tecnologias



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

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

Altura de planta. E1 ANVA para esta
variable, mostré diferencias significativas
entre especies (P<0.05). La altura de
plantas vari6 entre 91.2 y 12.41 cm. La
especies arveja y veza dasicarpa, alcanza-
ron las mayores alturas, estadisticamente
diferentes entre si y superiores a las de-
mas especies. Veza comun y veza peluda
desarrollaron alturas promedio, estadisti-
camente iguales entre si al igual que con
el trébol rojo y el trébol blanco, estas dos
ultimas especies de menor desarrollo en
términos de altura de planta (Cuadro 3).

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

Testigo (veget. nativa)

Cebada
Arveja
Avena

Triticale

Veza peluda

Testigo (sin cobertura)

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

Especies Altura de planta

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

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

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

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

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

GRAMINEAS

Altura de planta. E1 ANVA para altura
de planta no indico diferencias significa-
tivas entre especies. La altura de planta
promedio del triticale, avena y cebada fue
de 116,93, 86,9 y 82,45 cm, respectiva-
mente, siendo estos valores estadistica-
mente iguales entre si.

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

VARIABLES NEMATOLOGICAS

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

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

Por eso a estas especies cultivables se las
calificaria como cultivos trampa de M.
aberrans, siendo los datos de la legumi-
nosa, los primeros que se reportan para
esta especie, como cultivo trampa de
nematodos.

Area: Desarrollo de Tecnologias



Revista de Agricultura, Nro. 56 - Diciembre de 2016

Cuadro 5. Tasa de multiplicaciéon (TM) obtenida en bioensayos
y estadios de desarrollo juveniles de Nacobbus aberrans, detectados
en diez gramos de raiz, evaluados a nivel de laboratorio

Tratamientos

Estadios de desarrollo

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

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

e La veza peluda (Vicia villosa) y el
triticale se consideran “cultivos
trampa” de N. aberrans siendo este el
primer reporte de una leguminosas
con esa caracteristica.
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