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RESUMEN

Con el presente trabajo exploratorio se buscdé mejorar la calidad ce ios
suelos en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, Coicmbia,
como alternativa de sostenibilidad, utilizando en este caso 12 lireas y 3

variedades de Caupi ( Vigna unguiculata (L) Walp).

Para ello se realizaron estudios de laboratorios en donde se evaluaron las
condiciones de los suelos; se establecieron los genotipo en la fnca
seleccionada y se caracterizd el ecosistema del entomo;, se hzo el
respectivo seguimiento y se midieron los parametros requendos pz-a el
proposito  planteado; se incorporé el matenal organico después de
efectuarse la cosecha, haciéndose las evaluaciones para determirz- ios
efectos sobre el incremento de la fertilidad de los suelos tra:zccs.
encontrandose que el pH del suelo se mantuvo estable durante el presente
ensayo, la materia organica aumenté desde 2.5% inicial hasta el 8.17% al
final del presente ensayo. Asi mismo para un proceso de mejoramientc que
encontraron lineas sobresalientes que podrian ser usados en un tipo de

seleccion masal o individual.



SUMMARY

Whit this survey work we expect to improve the soil properties of the

surrindings at the Sierra Nevada de Santa Marta in Colombia, South America

This research offers an alternative to obtaine a sustanable production

sowwing a 12 cultivars and 3 varieties of Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp).

At the beginig a laboratory analysis of the soil’s condition was done. Then, all
the treatments were planted on the selected farm after caracterizing the
ecosistem around. All the agronomic thechniques were folowed and
measurements were tacken in the respected parameters necesary to
evaluate our objetives. All the incorporated to evaluate later the efects on the
fertility increased in the treated soils. The results indicated that soil pH was
stable throughout the experiment, organic matter incresed 2.5% initialy up to
8.17% at the end of experiment. It was also found, for the porpuse of plant
improvement, few lines or cultivars with certain advantages in the area and

these could be used in a bulk or individual selection program.



INTRODUCCION _
T

La constante necesidad de incrementar la produccion de alimentos para una
poblacion siempre creciente, debe permitir obtener dichos alimentos,
teniendo en cuenta la conservacion y rehabilitacion de la tierra. Es asi como
reportes elaborados por la FAQ (1993) calculan que para el ano 2.020 Ia
poblacion mundial sera de 8.000 miliones de habitantes de los cuales el 83%
estaria en paises en via de desarrollo, lo que indica que la produccion
mundial debera pasar de 1.800 millones de toneladas métricas que se

producen actualmente, a mas de 3.000 millones de toneladas.

Ademas, la pérdida constante de tierra fértil para convertirse en desiertos, el
desplazamiento de tierras agricolas causados por el urbanismo nos hacen
pensar que se debe producir mas alimentos con gual 0 menos suelo
disponible bara el desarrollo de la agricultura. El reto sera entonces ingeniar
0 adoptar procedimientos de mejora de la productividad de los siétemas de

explotacion agricola permitiendo una buena rentabilidad en corto plazo.

En algunas zonas de la Costa Caribe al igual que en Colombia, encontramos
Suelos seriamente afectados por problemas de desertificacion causada por
factores como: sobre expiotacién de tierras, mal uso de la maquinaria



agricola, erosién severa en terrenos de pendientes, y en terrenos planos por

fuertes lluvias y vientos en los tropicos, entre otros.

En la actualidad, el problema consiste en encontrar nuevas altemnativas
tendientes a mejorar y hacer mas eficientes los suelos de la Costa Norte
Colombiana, y lo mas importante, reducir la implementacién de fertilizantes
quimicos que tanto dafio hace al ecosistema en general y a los seres
humanos en particular. En consecuencia el gran reto de algunos
investigadores tendra que ser sin lugar a dudas la implementacién y manejo
de una agricultura sostenible, incentivando el uso masivo del abono organico

COMo una altemnativa viable.

Los excelentes beneficios que hasta ahora se han logrado con la utilizacién
de la incorporacién de la Materia Organica, fruto de la explotacion agricola,
para la recuperacion de los suelos que se han ido deteriorando debido a la
utilizacion de técnicas no adecuadas. sobre explotacidén, entre otros,
permiten proporer la siembra de especies vegetales que incrementen el
porcgntaje de Materia Organica y, que al mismo tiempo, sean
econémicamente rentables como el caso de algunas lineas seleccionadas de
Caupi (Vigna unguiculata), y de esta forma contribuir con el mejoramiento de
la calidad de los suelos, teniendo en cuenta un ecosistema que posee una
cultura alimenticia de este grano, asi como también experiencia en la

produccion, esto resulta muy importante para los departamentos de la
2



Guajira, Magdalena y Cesar, ya que ellos, Representan el 55% de la

produccion Total nacional.

El Caupi (Vigna unguiculata), es una leguminosa anual de origen tropical, su
mayor importancia en Colombia se da en la costa Atlantica en donde se
cultiva y se consume casi en forma tradicional. Este tipo de leguminosa
representa una fuente de proteina en la dieta diaria del pueblo costefio;
Ademas se utiliza como fuente potencial de recurso forrajero, para el ganado
y otros animales domésticos, y para ser incorporado al suelo como abono

verde en épocas de floracion.

Teniendo en cuenta las ventajas que ofrece este tipo de planta y la notable
recuperacion de suelos afectados por la erosion, se disefi0 el presente
trabajo, el cual busca evaluar la respuesta de los suelos de la finca “La
Veguita” localizada en el pie de monte de la Siera Nevada de Santa Marta,
las cuales fueron sembradas con 12 lineas y tres variedades de Caupi, para
de esta forma lograr ver mediante anadlisis periédicos de suelos que
verificaban su estructura y elementos presentes, la recuperacion de esta
zona, asi como también el comportamiento agroecolégico del Caupi durante
su fase productiva. Ademas se explican algunos criterios de sostenibilidad
como una via altemativa en la producciéon agropecuaria, las causas de los
sistemas agricolas alternativos y especiaimente la implementacién de

modelos de conversion mediangelamejoradeesbssuelos.



1. ANTECEDENTES

1.1LA SOSTENIBILIDAD COMO VIA ALTERNATIVA EN LA PRODUCCION
AGRICOLA

Hernandez (1987), sostiene que, en los ultimos afios, el avance tecnoldgico
ha hecho progresar a la agricultura tradicional, con grandes producciones de
alimentos. Pero el empleo de medios productivos modernos no esta exento
de riesgos, especialmente si no son manejados eficaz y eficientemente y con
responsabilidad. Entonces las consecuencias pueden ser nefastas para el

medio ambiente y para la salud de los seres vivos.

El mismo autor, continua afirmando que, sobran ejemplos de tales practicas
perjudicialves en la agricultura, sobre todo en lo referente al empleo de los
pesticidas potentes, abuso de abonos quimicos y despilfarro de energia. El
afan de producir cada vez mayores cosechas hace olvidar otras

consideraciones, relativas a la naturaleza y el medio ambiente.

Continua planteando el autor que, el problema basico de la agricultura
convencional es que no ha tomado en cuenta las enormes variaciones en la
ecologia, las necesidades de las poblaciones, sus relaciones econémicas,

las distintas organizaciones sociales que existen y su desarmrollo cultural, de



manera que el desarrollo agricola se ha puesto a la par con las necesidades
potenciales del “sector productor’. Este gran desajuste se ha caracterizado

por dos aspectos:

a) El cambio tecnolégico beneficid principalmente, la produccion de bienes
agricolas de exportacion y comerciales produddas prioritariamente, en el
sector de grandes empresas, por lo que se impact6 marginalmente la
productividad de los productos alimenticios que son cultivados en gran

medida por el sector campesino.

b) América latina se ha convertido en un importador neto de insumos
quimicos, maquinaria agricola energia fosil y otros insumos industriales
que ha ido aumentando los gastos de los gobiemos y agravan la

dependencia tecnolégica.

1.1.1 CAUSAS DE LA APARICION DE LOS SISTEMAS AGRICQOLAS
ALTERNATIVOS

Guzman y Herndndez (1996) sefialan que, para encontrar estas causas se
deben revisar los conceptos que se vienen planteando a cerca de la
agricultura comercial, convencional, que se viene practicando desde
mediados de siglo y que en lineas generales son:
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* Incremento de los costos de produccion, debido al empleo de muchos
factores externos. tales como insumos quimicos, que cada vez resultan
mas costosos, lo que ademas c-rea una fuerte dependencia del suministro
de estos insumos. Ademas el abastecimiento futuro de estos insumos no

esta asegurado.

e Se observan descensos en la productividad de los suelos, debido a
problemas de erosion, perdida de materia organica, elementos nutritivos y
el rendimiento de los cultivos; disminuye cada dia mas, en vez de

aumentar.

e La gran cantidad de productos quimicos utilizados genera
contaminaciones de aguas superficiales y subterraneas, disminucion de la
calidad de los alimentos y aumentos de riesgos para la salud del hombre

y los animales.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (1985), afirma -
que, el mismo empleo de productos quimicos y de muchas técnicas
productivas actuales, destruye gran cantidad de vida silvestre que pudiera
resultar beneficiosa. Cada vez es més preocupante el gran numero de
pequefias y medianas propiedades que no puede soportar la competencia de

las grandes, y desaparecen, esto origina graves problemas sociales,
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desigualdades, abandono de zonas rurales y escape a los cinturones

poblacionales en las afueras de las ciudades.

La misma Organizacion continia afirmando que, con el crecimiento de la
poblacion y el incremento de la demanda econémica y social que se proyecta
para la proxima década se perfilan dos desafios cruciales que deberan ser

enfrentados por el mundo académico, cientifico y el desarrolio:

A.- Incrementar la produccion agricola, en el ambito regional en América
Latina, en un casi 30 a40% sin continuar incurriendo en la degradacion del

ambiente.

B.- Proveer un acceso igualitario a la poblacion logrando una independencia
de los insumos internos, aumentando el nivel de utilizacion de los recursos
disponibles, en donde el hombre Y su conocimiento del entorno

desempeiiaria un papel preponderante.

Por otra parte Guzman y Hemandez (1996), comentan que. estos desafios
se dan dentro de un escenario de alta disparidad en la distribucién de la
tierra, demarcados niveles de pobreza rural y de una creciente y degradada
la base de recursos naturales. Existe ademas la experiencia que la
importacion de tecnologias de altos insumos para incrementar la produccion
agricola no fue una condicién suficiente para solucionar los problemas de

hambre y pobreza. La totalidad de las revoluciones tecnoiégicas favorecieron
7



preferentemente al sector agricola comerciai de gran escala y no a la gran
masa de campesinos en las cuales se prcc_ce una alta proporcion de los

Cultivos basicos para la nutricién regional.

Asi mismo los autores conceptuan que la prociematica contemporanea de la
produccion ha evolucionado de una dimension meramente técnica a una de
dimensiones méas sociales, econémicas, politcas, culturales y ambientales.
En otras palabras la preocupacién central hcy es la de la sostenibilidad de la
agricultura. El concepto de sostenibilidad es ut:| porque en él estan definidos
un conjunto de preocupaciones sobre la agricultura concebida como un

sistema tanto econémico como un sistema social. ecolégico y cultural.

La comprension de topicos mas amplios sobre la agricultura y el medio
ambiente global, ya que el desarrollo rura: cepende de la interaccion de
subsistemas  biofisicos, técnicos y socioecc~2micos. A este enfoque mas
amplio y que permite entender la problematica agraria en forma mas holistica

se le denomina agroecologia.

1.2 PROPOSICION DE MODELOS ECOLOGICAMENTE SOSTENIBLES

Orozco (1992), en sus estudios afirman que, en las condiciones actuales de
extrema pobreza, la falta de alimento, de crédito y de recursos para lograr
una produccion sostenida en donde prime el equilibrio, lo mas sensato es

abrazar un modelo que nos permita obtener un balance alimentario,
8



ecolégico y economico con una minima dependenc:a de los insumos
extemos e ir transitando gradualmente de un tipo a otro de los modelos
Propuestos que respondan a una realidad cultural, potencializando las
actitudes positivas hacia el medio ambiente Y que a su vez sean concertadas
con todos los sectores sociales implicados en el proceso, con una

participacion comunitaria autosugestiva, sin intereses particulares.

1.2.1 CONVERSION.

Orozco (1992), continda aseverando que, los métodos de conversidon o
reconversion de las fincas o predios agricolas son el proceso de
transformacion que se sigue hasta alcanzar un nivel de estabilidad suficiente
en cada uno de los niveles descritos anteriormente en funcién del modelo
seleccionado; sin embargo la conversion a cualquiera de estos sistemas

tiene que ser gradual a través de dos vias:

La conversion horizontal que consiste en convertir una parte de la finca o del
predio en organicas por lo que aumenta sucesivamente esta area. Y la
conversion vertical, cuando se comienza a reducir gradualmente el uso de
agroquimicos en toda el drea y se van introduciendo altemativas ecoldgicas y

organicas.

*Para lograr el equilibrio ecolégico deseado se deben introducir en el

sistema una serie de practicas de manejo agronémico que al combinar con el
9



conocimiento acumuiado de las comunidades y el hombre a través de los
afos con los (ltimos adelanto de la ciencia y la técnica se pueden ofrecer la
maximizacion del equilibrio de los agroecosistemas. integrar al mismo las
tradiciones culturales ancestrales de los pueblos y lograr un nivel mayor de

actividad participativa y protagonismo de los Propios ejecutores.” (Orozco

1992)

1.2.2 APLICACION DE TECNICAS BASICAS EN LOS SISTEMAS DE
AGRICULTURA ALTERNATIVA.

Segin Randolph (1989), la variedad y rapido desarrolio de tecnologias para
el aprovechamiento de la FBN (fijacién Biolégica de Nitrégeno), abren
importantes posibilidades para reducir la dependencia de fertilizantes
nitrogenados fabricados a partir de combustibles fosiles. puesto que segun
Femandez (1981), estos son cada vez mas costosos y causan mas graves
consecuencias ecologicas debido a su uso indiscriminado; estos autores
indican que es esencial e! desarrollo de métodos de fertilizacion que sean
compatibles y complementarios con la FBN. En este sentido Dobereiner
(1978), sefiala que el nitrégeno del suelo o el suministro como fertilizante,
compite con la FBN, siendo necesaria la combinaciéon de la FBN con
cantidades moderadas de fertilizantes nitrogenado, para una Optima

estabilidad del sistema.
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En cuanto a la factibilidad de esta metodologia estos autores reportan que la
inoculacién de leguminosas en contraste al concepto general, no es
usualmente suficiente para aportar un incremento sorprendente en el
rendimiento del cultivo, especialmente en las regiones tropicales donde las
poblaciones de Rhizobium y las especies de leguminosas presentan una
pequena especificidad simbidtica: en tales circunstancias, no mas del 5% de

los n6dulos son formados por las bacterias inoculadas.

Peoples (1.990), plantea que “la cantidad de nitrégeno fijado y posterior al
suelo depende de la especie, morfologia y densidad de la leguminosa. En el
caso de una mezcla de cultivos, las diferencias en la habilidad competitiva de
los componentes de la mezcla por el nitrogeno del suelo, pueden resultar en
un estimulo de la FBN y finalmente conducir a un inccemento en el

rendimiento de los cultivos intercalados™.

Mughogho (1981), dice que “ las leguminosas son importantes componentes
de muchos sistemas agricolas cuando la cepa Rhizobium y las plantas
hospederas son compatibles, y las condiciones edafoclimatica son favorables
los requerimientos de las leguminosas por nutrientes son bajos y no

requieren nitrégeno adicional”.

1.3 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CAUPI
Segun Kay (1979), el cultivo de Caupi ests distribuido por los trépicos y
st.bh'épicos.yesunalagumbmimpmanteenAﬁca,SwdeSahsa.
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particularmente en la Sabana del Oeste de Africa. Cultivandose, ademas en
Asia, especialmente en Ia India; Australia, el Caribe, el Sur de EE_UU y las

tierras bajas y costeras de Centro y Sur América.

Segun Sing (1985), la produccion de Caupi en el mundo para 1981 se
estim6 en 2,27 millones de toneladas en 7.7 millones de hectareas. Los
cultivos de Caupi se siembran extensivamente en 16 paises Africanos,
produciendo este continente 2/3 de la poblacién mundial. Dos paises, Nigeria
y Niger producen 850.000 toneladas y 271.000 toneladas anuales
respectivamente, es decir, el 49.3% de la cosecha mundial. El siguiente pais
mayor productor es Brasil con 600.000 toneladas de grano seco, es decir, el
26.4% de la cosecha mundial en 1981. Otros grandes productores en Africa
son: Burkina Faso (95.000 toneladas), Ghana (57.000 toneladas), Kenya
(48.000 toneladas), Uganda(42.000 toneladas) y Malawi (42.000 toneladas).
Tanzania, Senegal y Togo producen anualmente de 20.000 a 22.000

toneladas cada uno.

Las estimativas sobre la produccion varian de acuerdo a la fuente, pero
probablemente las estadisticas son conservadoras. Por ejemplo, en Asia la
produccion puede ser subestimada en cerca de 1 millén de hectareas,
concentradas en la India, Sri Lanka, Burma, Bangladesh, Filipinas, Tailandia,
Pakistan, Nepal, China y Malasia. Iguaimente las estimativas de produccion
para Africa y el Oeste del hemisferio pueden ser bajas, donde el Caupi es

culivado como cosecha asociada a otras especies, en sistemas de
12



pequefos productores. El unico pais desarrollado que produce grandes

cantidades de Caupi es U.S.A. (600.000 toneladas) (Singh, 1985)

El mismo autor afirma que, los excelente progresos en el mejoramiento del
Caupi en los afios recientes y el aumento del interés por esta cosecha hacen
de este un cultivo de gran futuro. Por lo cual, esfuerzos grandes en esta area
son necesarios en los proximos 15-20 afios para mantener su proyeccion
futura. Pues, los avances indican que el Caupi sera el cultivo de oro del siglo
XXI. Si las proyecciones se mantienen la produccion total en el mundo
podria incrementarse en un 25% para fin de la década de los 80 y mas del

75 % (cerca de 2 millones de toneladas) para el cambio de siglo.

Kay (1979), dice que * El Caupi es una cosecha con gran capacidad de
adaptacion ecolégica, teniendo probablemente el potencial mayor de todas

las leguminosas alimenticias en la zona tropical, semiaridas o subhimedas”.

En -Suramérica, el Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp). Se cultiva,
presentandose variedades con una gran diversidad de colores en la semilla,
blancas con ojos negros, rojas, amarillas, cafés, negras, y moteadas. Aunque
las mayores dreas en produccién son las tiemas bajas y secas como el
Nordeste de Brasil, se aumenta en este pais el interés por el cultivo del
Caupi para el interior humedo como la cuenca del Amazonas, donde se
adapta mejor que el frijol comiun Phaseolus y otros cultivos a suelos con pH -
bajo y nivel alto de aluminio (Singh, 1985)
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1.4 CLASIFICACION BOTANICA DEL CAUPI

Para Kay (1979), existe confusion y desacuerdo sobre la clasificacion
Correcta del Caupi, a causa del gran namero de formas distintas existentes y
por el hecho de que la hibridacion se lleva a cabo faciimente, por lo que es

probable que algunas, si no todas las formas cultivadas, sean hibridas.

Smart (1990). quien es un aceptado autor sobre las leguminosas, clasifica el

Caupi como sigue:

Familia: Leguminosae

Subfamilia:  Papilionoideae

Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Geénero: Vigna

Subgénero: Vigna

Seccion: Catiang
Especie: Vigna unguiculata (L) Walpers

Este autor afima que las especies del género Vigna se ubican en tres
grupos, dos de los cuales son de origen Africano y el tercero Asidtico. Los

grupos africanos contienen cada uno varias especies. El Caupi (Vigna
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unguiculata (L) Walp.) es asignado a la seccién Catiang del subgénero

Vigna

Segun Singh (1985) el género Vigna se divide en siete subgéneros que
contenienen 81 especies. Cuatro subgéneros (Vigna, Haydonia, Plectropis y
Macrorhyncha) con 54 especies estan distribuidas en Africa, los dos Ultimos

se encuentran ademas en Asia.

Para Fery (1990), existe una gran crisis en la identificacién de Caupi (Vigna
unguiculata (L) Walp), debido en parte a la ausencia de un nombre comun

aceptado y unificado afios atras

1.5 ORIGEN Y DISPERSION

Segun Singh (1987), los cowpeas 0 caupis, tienen origen en Africa,con
algunos estudios sugiriendo el Este de Africa: mientras el Norte de Etiopia
para unos y para otros el oeste de Africa, es el Centro Primario de

Domesticacion y la evolucién de la forma tipica unguiculata

Smart (1990), anota que la variabilidad en los caupis de la subespecie
dekindtiana es mayor en Etiopia que en el Oeste de Africa, y sugiriendo que
la domesticacion podria haberse dado en Etiopia y que la diseminacién
hacia!ospueblosdelOestesedioatravésdelAﬁ'icayhadalosdelEstea
través del Océano de la India. EI mismo autor también sugiere como posible
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centro de domesticacion al Sur de Africa debido a la gran variabilidad

existente alli.

Shing (1985), opina sobre la dispersion del cultivo, que fue establecido en el
Suroeste de Asia cerca del afio 2300 a.C., en el surde Europa en el afio 300
a C. Y la dispersién a las Américas ocurrieron en el siglo XV1 y XVil desde el
Sur de Europa y principalmente desde el oeste de Africa con el comercio

esclavista.

Smart (1990), quién es un importante tratadista sobre el Caupi y las
leguminosas, afirma que en el futuro, se deberia analizar mayor informacion
de fuentes arqueoldgicas ya que prometen ofrecer mayor claridad sobre el

confuso centro de origen del Caupi.
1.6 MORFOLOGIA

1.6.1. Habito. Es una hierba anual, posee formas diversas y muchos cultivos
indeterminados, es decir, producen flores y semillas du-ante un largo
periodo, otros son determinados, producen flores y semillas dentro de un

periodo corto. (Kay, 1979).

1.6.2. Raiz. La raiz central estd bien desarrollada, con numerosas
ramificaciones laterales cerca de la superficie del suelo y grandes nddulos a

menudo agrupados (Kay 1979).
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1.6.3. Tallo. Delgados, redondeados, ligeramente nerviados, rugosos o lisos

Y a veces coloreados de purpura. (Kay 1979).

1.6.4. Hojas. Alternas, trifioliadas, con un peciolo largo de 5 a 25 cm: los
foliolos son grandes (6,25 — 16 x 4 — 11 cm), normalmente de color verde

oscuro y de forma ovalada (Kay 1979).

1.6.5. Flores. La inflorescencia es un racimo axilar, con un pedunculo
alargado de 5 - 60 cm. Las flores nacen en pares alternos y aunque puede
haber varios pares por inflorescencia, lo normal es que solo se desarrollen

las dos primeras.

Las flores son conspicuas, se autopolinizan y nacen sobre pedicelos cortos,
pudiendc ser blancas, amarillo oscuras, azul! palido o violeta. Generalmente
se abren pronto durante el dia y se cieman hacia el medic dia: después de

abiertas mueren. (Kay 1979).

Segin Polo (1989), la presencia de los pedinculos largos de Ia
inflorescencia es uno de los rasgos que distingue el Caupi de otras especies.
Esta caracteristica facilita la cosecha manual y mecanica. Las flores son muy
visitadas por insectos polinizadores por la presencia de nectarios y por lo
visibles.
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1.6.6. Fruto y Semiilla (Vainas y Granos). Las vainas pueden variar en color,
forma, tamario y textura. Son indehiscentes, nofmalmente contienen de 8 a
20 semillas, estas también varian en tamano, forma y color, su cascara
puede ser lisa o rugosa y su color puede ser blanco, con matices verdes,
marron, rojo y purpura, con motas o maculas. Las zonas pigmentadas
alrededor del hilo son blancas y en los tipos de mancha negra es bordeado

por un anillo oscuro. El peso oscila entre 5 y 30 gramos cada 100 semillas

(Kay 1979).

1.6. LA MATERIA ORGANICA

La materia organica del suelo es un material complejo sujeto a cambios
continuos de descomposicion y sintesis. Sus propiedades y efecto en el
suelo son un producto de su interaccion con otros componentes del mismo,

VIVOS 0 inertes.

1.7.1 Composicion. Dice Munévar (1986) que la materia organica del suelo
consiste de un amplio grupo de sustancias que van desde tejidos vegetales,
animales y células microbianas no descompuestas, pasando por productos
de descomposicién de corta duracién, hasta material estable amorfo sin
vestigios de la estructura anatémica del material original. Sus componentes
pueden clasificarse en dos grupos generales de sustancias: no — humicas, en
donde se incluyen los residuos inalterados de los tejidos vegetales y

animales. Tales sustancias tienen una constitucién quimica pertenecientes a
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grupos organicos conocidos como carbohidratos, proteinas, grasas, ceras,
resinas, etc, y las sustancias humicas que incluyen aquellas sustancias
modificadas quimica y bioloégicamente que conservan muy poca o ninguna

semejanza con los compuestos organicos conocidos.

Asi mismo, afirma el autor que, de los residuos inalterados que legan al suelo
Y que en primera instancia constituyen las sustancias no — humicas, los
restos vegetales son los que generalmente contribuyen en mayor grado a la
materia organica del suelo. Los residuos de plantas tienen una constitucién
heterogénea, pero en general estin conformados por seis grupos de

sustancias organicas asi:

(@) Celulosa, (b) Hemicelulosas, (c) Ligninas. (d) sustancias solubles en
agua: azucares simples amino-acidos, acidos alifaticos; (e) sustancias
solubles en eter y en alcohol: grasas, aceites. ceras; (f) proteinas, en las

cuales se encuentra gran parte del nitrégeno (N) y azufre (S) organicos.

Stevenson (1982), afirma que en la mayoria de los suelos, las sustancias
humicas constituyen la fraccién mas activa de la materia organica, pues
estas participan en un gran nimero de reacciones con otras moléculas

organicas, coloides minerales, iones inorganicos y células microbianas.

1.7.2 Descomposicion de la materia organica.
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1.7.2.1 El proceso de descomposiciéon. Afirma Munevar (1986) que, Los
residuos organicos que llegan al suelo sufren diversos procesos de
transformacion que en muchos casos dan por resultado productos de una
composicion quimica mas simple. En los procesos de descomposicion
intervienen fuerzas fisicas como cambios de temperatura, humedad, etc.
También participan, especialmente en las fases iniciales, organismos como
vertebrados, insectos, otros artropodos, lombrices, los cuales juegan un
pape! relativamente importante en la incorporacién de los residuos al suelo,
en la reduccién del tamafio de los residuos y por tanto aumentan la superficie
de exposicion a la accion de otros factores. Dentro de estos procesos
iniciales también juega un papel importante la accion del hombre al
incorporar con las labores de cultivo en suelos agricolas residuos de

cosechas.

Sin embargo la mayoria de los procesos de transformacion de la matera
organica en el suelo, son llevados a cabo por los microorganismos, i0s
cuales al utilizar las sustancias organicas como fuentes de carbono ylo
energia para su crecimiento los degradan, produciendo sustancias mas

simples, proceso denominado mineralizacién de la materia organica.

Mediante este proceso algunos elementos que son nutrimentos para las
plantas son transformados de una forma organica no utilizable por la planta a
una forma inorgénica asimilable. Tal es el caso, por ejemplo, del Nitrégeno

(N), el Fésforo (P) y el Azifre (S).
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Broadbent (1986) afirma que, la accién degradante la ejercen los
microorganismos a través de las enzimas que sintetizan. Algunas enzimas

son liberadas al medio y otras ejercen su accion intracelularmente.

El mismo autor, expresa asi que, la relativa facilidad con que las distintas
sustancias organicas que se encuentran en el suelo son degradadas,
depende de la naturaleza de esta, y las sustancias con las cuales se
encuentra asociada, ademas las condiciones del suelo (temperatura, acidez,

humedad, etc.) juegan un papel muy importante.

Expresa Munevar (1986) que, de las sustancias organicas de origen
vegetal, las hemicelulosas y la celulosa son mas facilmente degradables por
los microorganismos que la lignina. Esta Gltima es una de las sustancias
naturales de origen vegetal mas resistente a la descomposicién por
microorganismos. El aimidén presente una biodegradablilidad intermedia. La
quitina que proviene principalmente de células de hongos y de! exo-
esqueleto de los artrépodos, es relativamente resistente a la degradacion
biolégica aunque esto parece deberse mas a las sustancias con las cuales
Se encuentra asociada que a la estructura de la quitina en si. Las proteinas
en general, son fécilmente degradadas.
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Munevar (1986) plantea que, ademas de la naturaleza quimica de las
sustancias, hay otros factores que afectan la rata de descomposicion como la

temperatura, la humedad, el PH, el tipo de arcilla, etc.

1.7.3 FORMACION DEL HUMUS

Konova (1986) explica que actualmente se considera que la formacion de las
sustancias humicas en el suelo es un proceso complejo de dos fases: a)
Descomposicion de los residuos vegetales y animales originales dando
compuestos mas simples y b) una subsecuente sintesis de estructuras
organicas especificas de alto peso molecular. Se piensa que la base de la
formacién de las particulas pimarias de las sustancias himicas es la
condensacion de un compuesto aromatico del tipo de los polifenoles con un

compuesto nitrogenado del tipo de los aminoacidos o los péptidos.

1.7.4 El contenido de materia organica de los suelos y su significado. Dice
Munevar (1986) que el porcentaje de materia organica de los suelos varia
dentro de un rango muy amplio, lo cual se ha utilizado como criterio para
agrupar los suelos en dos categorias: suelos minerales y suelos organicos.
En Colombia algunos dice el autor que se ha considerado pertinente agrupar
los suelos en dos categorias: aquellos con mas de 10% de materia organica

¥y aquellos con menos de este valor.
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2 MATERIALES Y METODOS

Para el desarrolio del presente ensayo se tuvieron en cuenta dos aspectos

metodoldgicos:

Un primer aspecto que buscé realizar una evaluacion de los suelos de la
Finca La Veguita, mediante analisis de laboratorio inicial y el respectivo
seguimiento para observar su comportamiento mediante la siembra, la cual
se hizo manual (a chuzo) a una profundidad de 3 cms aproximadamente; y

posterior incorporaciéon de una leguminosa, en este caso el Caupi.

Y el segundo aspecto fue Ia evaluacion de 12 lineas y tres variedades de
Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp) y de esta forma se encontraron los
materiales que mas se adaptaron a la zona de estribaciones de la Sierra

Nevada de Santa Marta.

2.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se realizé en la Finca La Veguita, ubicada en las
estribadonesdelaSierraNevadadeSantaMam.aobmelKilometro
veinticuatro en la Carretera Troncal del Caribe que de Santa Marta conduce



a Riohacha, margen izquierda del Rio Piedra, corregimiento de Bonda entre

las veredas La Estrella y la Esmeralda.

Las pruebas de laboratorio se realizaron en el laboratorio de suelos de la
Universidad del Magdalena y en los laboratorios del Ingeniero Agrénomo
Eliecer Canchano N., ubicados en Santa Marta, Magdalena, Colombia.

El trabajo se desarrollo entre Abril de 1997 y marzo de 1998.

2.2. CARACTERISTICA DE LA ZONA

La finca la Veguita cuenta con un area de 5.5. Hectareas, sus coordenadas
geograficas son 74° 07" y 74° 12’ Longitud Oeste, y alos 11° 11’ y 11° 15
Latitud Norte. Su clasificacion ecologica es Bosque Seco Tropical. Sus
condiciones climaticas estan clasificadas calientes con temperaturas
promedios de 28° C y una humedad relativa del 70 a 72%. y el brilio solar de
2.200 horas al afio. Los suelos son de ladera con un promedio de 30% en

pendiente, problemas de erosion hidrica.

La altura sobre el nivel del mar es de 300 metros, Precipitacion Promedia
Anual de 1700 mm, distribuidos en un régimen monomodal de un periodo
Seco que va de diciembre a marzo y uno de lluvia de abil a noviembre

(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1973).
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2.3. ANALISIS DE SUELO PRELIMINAR

Los siguientes datos corresponden el analisis de suelo realizado antes de

sembrar el material de Caupi:

Relieve: Escarpada

Textura: Franco arenosa

pH: 6.1

M.O.(%): 25

C.E: 0.11. mmhos/cm

P (ppm): 28.00

K: 0.53 meq/100g de suelo
Ca: 11.0 meq/100g de suelo
Mg: 2.2 meq/100g de suelo
Na: 0.16 meqg/100g de suelo
Cu: 2.0 ppm

Zn: 6.0 ppm

CIC: 13.89 meq/100g de suelo
P.S.I: 1.15%

2.4. CARACTERISTICA DEL MATERIAL GENETICO EVALUADO

El material vegetal que se sembré fue el Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.)
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Las cuales se caracterizan por ser plantas arbustivas, ramificadas vy
resistentes al vuelco. Se adaptan hasta los 1000 metros sobre el nivel del
mar, sus flores son de color morado y sus semillas presentan diferentes

tonalidades que van desde rojos, marrones y cremas.

Este material resulté promisorio por su rusticidad, capacidad de adaptacion,
produccion de biomasa y respuesta incorporacion para su utilizacion en la

recuperacion de suelos degradados.

En los materiales genéticos de Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp) Se
evaluaron para este ensayo 3 variedades utilizadas como testigos, dentro de
las cuales encontramos ICA- CALAMARI e ICA- BETANCI e ICA-
MOTILONIA, que fueron variedades utilizadas como testigo, por encontrarse
estas, bien adaptadas en la zona y doce lineas promisorias. (TABLA 1).
Estos materiales han sido estudiados en la Universidad Nacional de

Medellin. En Medellin, Antioquia, Colombia.
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TABLA 1.Descripcion de materiales genéticos de Caupi(Vigna

unguiculata (L) Walp.) Evaluados y tratamientos

ensayados.

MATERIALES GENETICOS TRATAMIENTOS
Var. ICA. MOTILONIA T-A
Var. ICA. CALAMARI T-H
Var. ICA BETANCI T4
LINEA 23 T-B

LINEA 12 T-C
LINEA 59 TD
LINEA 26 T-E
LINEA 47 T-F
LINEA 36 T-G
LINEA 62 TJ
LINEA 17 TK
LINEA 65 T-L
LINEA 22 ™
LINEA 28 | T-N

LINEA 63 T-0
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2.5. DESARROLLO DEL ENSAYO

25.1. Andlisis de suelos. Se efectuaron cuatro anaiisis de suelos que
permitieron monitorear el comportamiento de los mismos durante el
experimento. El primero se tomé en el momento antes de Ia siembra, el cual
se presentd en al item 2.3, el segundo se realizd en el momento de la
recoleccion, una vez efectuada ésta, se incorpor6 el material vegetal al suelo,
y dos meses mas tarde, se procesd la tercera muestra. transcurridos tres

meses se obtuvo la cuarta y Ultima muestra.

Los datos evaluados en el andlisis de suelos, procesados en los laboratorios
fueron: Relieve, textura, pH, contenido de materia organica, Fésforo,
Potasio, Sodio, Magnesio, Cobre, Zinc, Conductividad Eléctrica (C.E),
Capacidad de Intercambio Catiénico (C.1.C), y Potencial de sodio

intercambiable (P.S.1.)

2.5.2. Preparacién del terreno. La preparacion del terreno se realizo de la
siguiente manera: la biomasa indeseable fue sacada del lote y en algunos
casos con la pala se sacaba y se volteaba para evitar que compitiera mas
tarde con las plantulas de Caupi. Una vez preparado el terreno se procedid
a medirlo para demarcar el lote a utilizar; posteriormente se elaboraron los
blogues y las parcelas.
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2.5.3. Siembra. La siembra se efectudé una vez conformadas cada una de las

parcelas y se realizd un riego previo para buscar una humedad éptima del

suelo.

El método de siembra utilizado fue el manual (a chuzo) colocando tres
semillas de Caupi por sitio a una profundidad aproximadamente de tres
centimetros. Se sembraron dos surcos en cada parcela separados a 0.60
metros y a una distancia entre planta de 0.15 metros, para una poblacion de

110.000 plantas por hectarea.

2.5.4. Resiembra. Esta labor se hizo cuando el cultivo tenia cinco dias de

germinado, para obtener la poblacién éptima por parcela.

25.5. Raleo. El raleo se realizd cuando las plantas tenian una altura
aproximada de 10 centimetros, con el fin de dejar una sola planta de Caupi

3.56. Manejo de Biomasa Indeseable. Las plantas Indeseables para el
cultivo se extrajeron manualmente a medida que iban creciendo, y siendo

fuerte competencia para el Caupi en sus primeras etapas de desarrollo.

La Biomasa Indeseable dominante fue:
a.- Coquito. (Cyperus rotundus L).

b.- Verdolaga (Portuleca oleracca L).
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C.- Bledo comun (Amaranthus dubius Mart )

d.- Liendrae puerco (Echinocloa colonun L.)

2.5.7. Riego. Este se hizo por aspersion, usando agua del rio Piedra, un dia
antes de la siembra; posteriormente se hicieron rnegos comentarios cuando
fue 'necesan'o, hasta considerar la capacidad de campo, ya que el Caupi no

exige grandes cantidades de agua.

2.5.9. Cosecha. La cosecha se hizo manualmente, recogiendo las vainas una

vez estaban maduras.

2.5.10. Incorporacion del material de Caupi: Una vez recolectadas todas las
vainas de Caupi, se procedid a la incorporacién del material vegetal
extrayendo las plantas y enterrandolas a unos 5 cm de la superficie del suelo

en el mismo lote.

2.6. PARAMETROS ESTUDIADOS.

Para recolectar los datos de los siguientes parametros se marcaron 10

plantas por parcela, para de este modo hacer el registro unico y

exclusivamente en las mismas plantas.
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2.6.1. Altura de la planta. En cada tratamiento a partir de cincuenta (50) dias
de germinado el cultivo, se midi6é con una regla graduada en centimetros la
altura de las diez (10) plantas, por cada tratamiento desde la base del tallo

hasta el apice del pedunculo floral més alto de la planta.

2.6.2. Numero de vainas por planta. Uha vez las pléntas emitieron el haym
numero de vainas a las diez (10) plantas marcadas de los distintos
tratamientos, se les procedié a contar el nimero de vainas. para luego sacar

un promedio de estas por plantas de Caupi.

26.3. Longitud de la vaina por plantas. Este parametro se evalud de la
siguiente manera, una vez cosechada todas las vainas de las plantas
marcadas por tratamiento, se midieron con una regla graduada en

centimetros determinar su longitud y sacar un promedio.

2.6.4. Numero de granos por vaina. Para determinar el numero de granos por
vainas, se tomaron diez vainas de cada una de las plantas marcadas y se
contaron los granos presentes, para de este modo sacar un promedio, por

tratamiento.

26.5. Produccion. Para obtener la produccion se cosecharon los
tratamientos una vez las plantas se encontraban en madurez fisiologica y se
pes) el total de granos producidos por cada uno de estos lo cual arrojo los
datos de rendimiento.
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267 Biomasa de Peso fresco. Para determinar este parametro se tomaron
varias plantas frescas por tratamiento, tomando de estas su peso en

kilogramos.

2 6 8. Biomasa de Peso seco. Para determinar el peso seco, se tomaron las
plantas a las cuales se les habia determinado el peso fresco, y se llevaron a
un horno a una temperatura de 80 grados centigrados, para su desecacion,

‘determinando posteriormente su peso en kilogramos.
2.7. RENTABILIDAD

La rentabilidad para cada tratamiento se determind con base en la
produccién y en los gastos que genera una Hectarea de Caupi utilizando la
siguiente formula:

Ingrzsos Totales — Costos Totales
Rentabilidad = X100

Costos Totales

28 DISENO EXPERIMENTAL Y TAMANO DE LAS PARCELAS

El disefio utilizado en este ensayo fue el de bloques al azar con cuatro
bloques © replicaciones y 15 tratamientos, constituidos por 12 lineas
promisorias, y 3 variedades promisorias utilizadas como testigos que fueron:
ICA-Motilonia, ICA-Betanci e ICA-Calamari.

33



El analisis estadistico consisti6 en la determinacion primero de los
componentes principales (Mardia et. Al, 1979), mediante el anaiisis de
varianza lo cual mostré, para posteriormente realizar agrupaciones (analisis
de Cluster, Graw, 1994) de los genotipo a partir de aquellas varables

fuertemente correlacionadas con la primera componente.

Mediante analisis de cormelacion (Ostle, 1974), se determino la existencia o

no de dependencia entre las variables examinadas.

Cada Blogue contenia 15 parcelas, y cuatro replicaciones como lo indica el
mapa anexo y dos surcos adicionales (borde), El ancho de cada bloque fue
de 19.2 metros, y el ancho de cada parcela fue de 1.20 metros, cada parcela
tuvo una longitud de ocho metros y entre los bloques se dejaron calles de
dos metros, de tal manera que la longitud del experimento fue de 38 metros y

el area total fue de 729.6 metros cuadrados.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 COMPORTAMIENTOS DE LOS SUELOS EN LA FINCA LA VEGUITA Y
SU RELACION CON EL ECOSISTEMA CIRCUNDANTE

Los resultados y la discusion que sigue a continuacién pretenden mostrar el

comportamiento de los suelos en la finca La veguita.

En la TABLA 2, se ven cada uno de los parametros evaluados segun los
analisis de suelos efectuados, desde el mes de mayo hasta el mes de
diciembre de 1997, obteniéndose cuatro muestras de suelos durante los
meses de mayo, julio, septiembre y diciembre, lo que permiti® hacer una
proyeccién del comportamiento de dichos suelos, en cuanto a su
comportamiento quimico y de relieve, antes y después de implementado

el cultivo, al igual que una vez se ha incorporado el material vegetal, y cinco

meses mas tarde.



TABLA 2. Comportamiento de los suelos de la Finca La Veguita,

Segun analisis de laboratorio

PARAMETROS  MUESTRA 1 MUESTRA2 MUESTRA 3 MUESTRA 4
(MAYO) (JULIO) (SEPTIEMBRE) (DICIEMBRE)
Textura FA FA FA FA
pH 6.1 6.80 6.33 6.11
M.O.(%) 25 7.10 7.29 8.17
P (ppm) 28.00 22.00 26.10 29.50
K meg/100 g 0.53 0.38 0.33 0.31
Cameq/100 g 5.6 4.63 4.89 476
Mg meg/100 g 22 1.05 1.86 1.96
Na meq/100 g 0.16 0.06 0.10 0.09
Zn ppm 6.0 2.98 20 2.10
Cu ppm 20 1.66 1.53 1.39
CIC meg/100 g 13.89 10.80 7.18 7.12
PSI % 1.15 0.98 1.39 1.26
C.E. mmhos/cm 0.11 0.54 0.55 0.51




3.1.1 Factores fisicos. El relieve de la finca La Veguita es escarpada,
debido a su cercania al pie de monte de la Sierra Nevada de Santa Marta,
los suelos son franco arenosos y profundos teniendo en Cuenta su relieve y
las oondlc:ones de drenaje superficial, es decir la capacidad del suelo para

asimilar el agua que se deposita en su superficie y la evaluacion del perfil,
dada la profundidad efectiva.

3.1.2. Factores quimicos. Tal como lo muestra La FIGURA 1, durante el mes
de mayo de 1997, el pH estuvo en 6.1, en julio 6.8, septiembre 6.33 y
diciembre 6.11.

Los suelos objeto de estudio son neutros porque el pH se encuentra en un
rango de 5.6 a 7.3, lo que permite la implementacion del cultivo, puesto que
el Caupi se cultiva bien en suelos con pH entre 55 a 6.5. Aunque estos
suelos tienden a la acidez, para evitar que ello ocurra debe procederse a
realizar practicas agricolas tales como rotacién de cultivos. incorporacion de

abonos verdes, entre otros.

En cuanto a la Capacided de Intercambio Cati6nico, en la FIGURA 2, se
observa que la primera muestra procesada (Mayo) la C.I.C. fue 13.89
meq/100 g de suelo, en julio estuvo en 10.80 meq/100 g. de suelo, en
septiembre 7.18 meq/100 g. d:??sudo y en diciembre 7.12. meq/100 g. de
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Figura 1. Comportamiento del pH en susios de la finca “La Veguita®.




suelo. Estos datos son importantes porque esta propiedad tiene relacion
estrecha con la capacidad de intercambio de nutrientes por el suelc y el
equilibrio quimico de los nutrimento en solucion. Es por ello que es posible
determinar que la CIC disminuye porque el cultivo extrae los nutrientes, en
este caso catlones con signo positivo, y los absorbe para si, este tipo de
extracc:on es I!amado ‘extraccion antropica” pues los nufrientes son

exportados a través de las redes alimentarias.

La fraccion coloidal del suelo representada por la materia organica como lo
muestra la TABLA 3, junto a la textura, contenido y tipo de arcilla, son los
constituyentes responsables de la C.1.C. Por lo tanto se puede definir el tipo
de suelo estudiado como de textura liviana con una capacidad de

intercambio catiénico dentro de le rango de los 5 a 15 meq/100g de suelo.

FIGURA 3, en los resultados obtenidos del comportamiento de la Maternia
Orgénica (mayo) fue de 2.5%, antes de plantar el cultivo; y una vez

recoiectado el cultivo de Caupi, el contenido de Materia Organica ascendi6 a
7.10%. En el mes de septiembre, es decir ya incorporada la leguminosa
empieza el proceso de descomposicién y se pudo ver que la M.O. registrd
un 7.9%, y en el mes de diciembre ya se encontraba en 8.17%, debido

podbbmentealaacciénejemidaporbsagemesdescompammh
M.O.
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La materia organica ejerce efectos benéficos sobre las propiedades fisicas
del suelo puestos que su adicion los suelos los hace mas facilmente
laborables y promueve el desarrollo de la bioestructura, de la estructura

granular y da mayor estabilidad a los agregados.

La incorporacion de residuos organicos al suelo es una practica agricola muy
antigua, materiales organicos de diferentes origenes pueden ser aplicados al

suelo con el fin de mejorar sus condiciones.

En los sistemas agricolas tradicionales, los agricultores mantenian la
fertilidad de sus tierras y producian sus cosechas, con el cierre de ciclos de
energia, agua y nutrientes. Estos ultimo se realizaba mediante técnicas
agronémicas basicas. Como la rotaciéon de cultivos, la incorporacion de
rastrojos, el reciclaje de restos organicos mediante el compotaje. introduccior
de la cria de animales dentro de la finca y el aprovechamiento de la
vegetacion natural, sistemas agropastoriles dentro de la finca y el
aprovechamiento de la vegetacion natural, dentro de un equilibrio dinamico
y perdurable.
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TABLA 3. Capacidad de intercambio catiénico CIC promedia de

los suelos con base en la textura

TEXTURA Limites (meq/100g)
Pesados (arcillosos) 25-50

Medianos (francos y limosos) 10-30

Livianos (arenosbé) 5-15

Suelos organicos (>20%M.0.) 50

Fuente ICA, Programa de Suelos, Seminario Taller Sobre Suelos,

1987.
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Tras el reconocimiento de lo anteriormente expuesto, teniendo en cuenta el
concepto de todos los grupos sociales implicados y dentro de una politica
agraria en la que debe primar el uso de practicas agricolas y ganaderas
combatiblesr con el medio, se promueve la proteccion, conservacion de los
suelos agricolas y forestales, para ello, la Materia Organica, en este contexto
propicio, ha vuelto a recuperar el lugar que le corresponde en la consecucion
de una agricultura que sea econémica, socialmente viable y ante todo,

respetuosa con el medio y sostenible con el tiempo.

Retomando la discusién sobre el comportamiento de los suelos de la finca La
Veguita , se encuentra que, el comportamiento del fésféro (FIGURA 4) para
el mes de mayo, fue de 28.00 ppm, el mes de julio, la cantidad de este
elemento presente en los suelos descendio hasta 22 00 ppm. en el mes de
septiembre subi6 a 26.10 ppm y ya en el mes de diciembre se encontraba en

29.50 ppm.

El contenido de este elemento, en las diferentes areas cultivadas, puede
variar de 10 a 40 ppm. Esto se debe al hecho de ser extraido en cantidades
pequefias y ademas por su baja movilidad hasta horizontes mas profundos,

lo que permite hacer un buen uso de sus reservas. Este suelo tiene niveles
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Figura 4. Comportamiento del fésforo en suelos de la finca "La Veguita™.




medios de fésforo pues el rango esta de 0 a 15 ppm bajo, de 15 a 30 ppm,

medio y mayor de 30 ppm es alto.

Debido a las consideraciones anteriores, y teniendo en cuenta el hecho que
durante el mes de julio, Ia cantidad de fsforo presente en el suelo sufiio un
deseen-so se puédé anotar que, por la baja movilidad del fosforo en el suelo,
su pérdida por lavado o lixiviacién tiene poca importancia. Por lo tanto, se
puede anotar que, la perdida correspondid posiblemente a un proceso de
extraccion natural que realizaron las plantas, ya que el presente muestreo se
tomo justo en el momento de cosechar el Caupi. También es importante
anotar que al aumentar la materia organica en el suelo va a mejorar también
el contenido de fésforo, siempre y cuando se dé el proceso de

mineralizacion pues al descomponerse ésta, aportara dicho elemento al

suelo.

El contenido de potasio (FIGURA 5) de los suelos de la finca La Veguita, en
el mes de mayo fue de 0.53 miliequivalentes por 100 gramos de suelo, en
julio 0.8 meg/100 g, en septiembre 0.33 meg/100 g. Yy en diciembre
0.31meq/100 g.

El contenido de este elemento, varia en cada regién segun el tipo y el uso

de los suelos, aunque este elemento puede estar en cantidades desde 2.0
meq/100 g. de sueio 0 en menos, como es el caso de la Orinoquia y la
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Amazonia. por ejemplo se han encontrado hasta 1.0 mas meg/100 g de

suelo segun datos reportados por Belalkazar (1991)

Esté autor afirma que. este madronutrimento requiere un bélanbe,
principalmente con el nitrégeno, el fosforo y el magnesio, puesto que en
exceso puede bloquear o inhibir la acién de dichos elementos. Ademas, los
agentes principales de agotamiento del potasio del suelo son la remocion por
los cultivos, la erosion y lavado. Este Ultimo proceso es mas intenso en
regiones con alto régimen de lluvias, cuyos suelos ademas de ser acidos

poseen una baja capacidad de intercambio catiénico.

El Calcio (FIGURA 6), en la lectura fue de 5.6 meg/100 g, en la segunda,
baja a 463, la tercera 4.89 y en la cuarta y altima ectura se registran 4.76

meg/100 gramos de suelo.

Algunos estudios realizados por Belalkazar (1891). muestran que. el
contenido total puede oscilar entre 0.1 y 2% para suelos no calcareos y en
caso contrario hasta 25%. Por lo tanto los suelos estudiados muestran una
buena aprovechabilidad de este elemento por parte de las plantas, puesto
que por ser suelos no calcareos no se encuentran afectados, entre otros
aspectos, por el pH del suelo, la saturacion de calcio respecto a la CIC y su
cantidad como elemento intercambiable.
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Por lo tanto, es importante anotar que si se hiciera necesario la adicién de
este elemento. podrian emplearse algunas enmiendas de caracter basico
que contengan caicio, como la cal viva y la cal apagada, las cuales estan
orientadas a corregir problemas de acidez, neutralizar excesos de aluminio y
summlstrar calc:o como elemento Las perd:das de calcuo se relacnonan con

Ia extraccaon por Ia planta o al lavado y/o a un proceso de erosién del suelo.

El comportamiento del magnesio (FIGURA 7), en el mes de mayo, fue de 2.2
meq/100 g de suelo, en julio 1.05 meq/100 g de suelo en septiembre subié a

1.86 meq/100 g, para el mes de diciembre este elemento se recuperd hasta

alcanzar 1.96 meg/100 gramos de suelo.

El sodio (FIGURA 7), muestra un primer registro de 0.16 meqg/100 g, el
segundo 0.06 meg/100 g, el tercero 0.10 meq/100 g y el cuarto y ultimo

reporta 0.09 meq/100 g de suelo.

El magnesio es un nutrimento, en el que la fraccion aprovechable par los
cultivos, proviene de las fases de solucién e intercambio del suelo. Los bajos -
contenidos de magnesio aprovechable, al igual que el calcio y el potasio, son
caracteristicos de suelos altamente meteorizados como los Oxisoles y
Ultisoles, suelos arenosos &cidos. Ademas, de acuerdo a estudios
reportados por algunos autores (Belalkazar, 1991) es corriente encontrar
deficiencias de calcio, sodio y magnesio en suelos derivados de materiales
parentales pobres en minerales fe%omagnesianos y en suelos derivados de
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ceniza volcanica con baja saturacion de bases. Pero aun asi, la mayoria de
los suelos aptos para los cultivos de Caupi. poseen contenidos de magnesio

y sodio aprovechables para obtener como minimo una cosecha.

Las pérdidas de magnesio, fuera de las relacionadas con la extraccion por

las plantas. son debidas a Ia lixiviacién o lavado.

En cuanto al zinc (FIGURA 8) durante el mes de mayo fue de 6.0 ppm. en
julio descendi6 drasticamente a 2.98 PPm y en el mes de septiembre
continuo su descenso hasta 2.10 pPPm, hasta quedarse en el mes de

diciembre con esa misma cifra.

El cobre (FIGURA 8), se encontré que para la primera muestra, el contenido
de este elemento presente en el suelo fue de 2.0 ppm, la segunda muestra
fue de 1.66 ppm. La tercera 1.53 Ppm y la cuarta y ultima muestra registro

1.39 ppm.

La relacion de zinc, y su contenido total en el suelo puede variar. sin
embargo, su disponibilidad puede ser afectada en forma sensible, por un pH
de caracter basico, altos contenidos de fésforo y materia organica y también

por el hecho que es absorbido y retenido por las arcillas.

<
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Es por esto, que se recomienda, antes de realizar futLras siembras, llevar a
cabo un analisis pertinente de suelos para hacer los zoortes requeridos de

acuerdo al cultivo que valla a sembrar.

41. CARACTERIZACION AGRONOMICA DE LOS MATERIALES DE
CAUPI (Vigna unguiculata (L) Walp) EVALUADOS EN EL
PRESENTE ENSAYO.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analiisis de componentes
principales, a partir del célculo de matrices de correlacon entre las variables
y los valores y vectores propios para clasificacion. También se realizé6 un
analisis de conglomerado o Cluster andlisis jerarguico completo (Sokal
Sneath, 1986) para ellos se emplearon los valores de distancia euclidiana

correspondientes a la media por variedad en cada variadle.

La TABLA 4, muestra los valores promedio para ilas nueve vanables
evaluadas, de las cuales solamente dos (longitud de a vaina y numero de
grano por vaina) reflejaron coeficientes de correlacion s.gnificativos (r = 0.23,

P < 0.05) con relacion a la altura (TABLA 5)

Entre los materiales evaluados, la mayor altura comespondié a la linea M

con 67.7 cm y la menor altura, la linea A con 50.2 cm.
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TABLA 4. Valores promedios de las variables evaluadas. 1997

VARIABLES ‘
Materiales Altura Longitud No. De No. De Rdto por Rdto por Peso Peso Rdto
genéticos de la vaina granos vainas parcela Ha fresco  seco Follaje
(cm) (cm) (Kg) (k) (Kg)  (kg) (ton/ha)

Betanci (1) 51.7 195 16.9 6.7 46 1.2 1.5 08 22
Linea 12(C) 622 17 16.1 6.2 46 1.2 1.9 1 28
Linea 35 (L) 60.5 16.7 15.2 6.9 4 1 16 06 17
Linea 26 (E) 64.1 19 17.3 7.2 55 14 186 06 17
Linea 62(J) 66 4 193 17.3 6.7 58 1.5 1.4 06 17
Calamari (H) 56.5 17.5 16.5 9.5 34 0.9 16 09 25
ICAMotilonia 502 17.8 16 7.3 46 1.2 1.4 08 22
Linea 28(N) 63.4 18.3 16.6 7.2 55 1.5 1.5 06 17
Linea 59 (D) 63.3 18.1 16.2 7.2 45 1.2 1.2 0:5 12
Linea 63 (O) 60.1 18.2 16.5 52 4 1 1 0.4 11
Linea 47 (F) 655 18.2 16.9 6.2 5 1.3 22 13 11
Linea 17 (K) 63.4 18.5 16.3 8 5.1 1.3 1.8 08 36
Linea 23 (B) 61.7 176 15.7 6.3 45 1.2 1.4 04 22
Linea 22 (M) 677 184 16.6 8.7 35 14 1.2 04 11
Linea 36 (G) 61.7 18.3 168 52 3.5 09 1.2 04 11
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TABLA 8. Relacion entre las variables evaluadas (Matriz de correlacién 19897.

Altura  Longitud No. De No. De Rdtopor Rdtogranos Peso Peso Rdto
Variables Vectores delavaina granos  vainas parcela por ha humedo seco Follaje
(cm) (cm) (Kg) (k@) . (Kg)  (kg) (ton/hé)
Altura (cm) - 0.23* 0.23* 0.08 0.16 012 0.04 -0.05 011
Longitud de la vaina (cm) 023" - 0.76* 0.16 016 0.23* -0.16 -0.07 -0 .03
Numero de granos/vaina 023 0.76** - 02 0.1 0.22* ~-0.001 0.09 0.06
Numero de vainas/planta 008 0.16 0.2 - -0.009 -0.04 -0.08 -0.01 0.03
Rendimiento por parcela 0.16 016 0.1 -0.009 - 0.41* .0.22* 0.13 0.2
Rendimiento del grano 012 0.23* 0.22* -0.04 0.41* - - 0.09 0.18 0.05
Peso Humedo del foilaje (kg) 0.04 -0.16 -0.001 -0.08 0.22* 0.09 - 0.58* 072*
Peso seco del Follaje (Kg) -0.05 -0.07 0.09 -0.01 0.13 0.18 . 0.58** - 0.79**
Rendimiento del follaje (Ton/hd) -0.11 -0.03 0.06 0.03 0.2 0.05 Q.72 0.79* -

* Significancia al nivel del 5%
** Significancia al nivel del 1%



En cuanto a la longitud de la vaina, ésta manifests. correlacidn altamente
significativa con el nimero de granos/vaina (r=07€ conlaalturay con el

rendimiento del grano (ton/ha) (r = 0.23, P< 0.05).

El nimero de granos/vaina arrojo tres correlaciones. estas fueron con la
altura, con la longitud de la vaina y con el rendimiento del grano (ton/Ha) (r =

0.23, P< 0.05).

El nimero de granos/ vaina arrojo tres correlaciones. estas fueron con la
altura, con la longitud de la vaina y con el rendimiento del grano (ton/ha)

(=0.22, P < 0.05).

La variable, nimero de vainas, no se correlacioné con ninguna de las demas

variables.

El rendimiento de granos (ton/ha) dependié del rendimiento por parcela con
un coeficiente de correlacion altamente significativo (= C 47) ademas de las

ya mencionadas longitud de la vaina y numero de granos/vaina.
Las variables que involucran la determinacion de la biomasa (peso humedo,

Peso seco y rendimiento del follaje (ton/ha)) se relacionaron con coeficientes
de correlacion altamente significativos (TABLA 5).
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altas de acuerdo al peso del follaje, con un peso himedo (2.2 kg), un peso
seco (1.3 kg) y rendimiento de follaje (11 ton/ha) y un buen rendimentc por

parcelas (5.0 por parcela) y rendimiento de granos (1.3 ton/ha).

Las lineas integrantes del primer grupo (T_A_BLI_\ 7), (T T-A T, T-KyT-C)
conjuéaron un bu'enlrendimiento de granos (1.2y 1.3 ton/hd) y 1.22 ton/ha
constituy6é la media del grupo, con un buen rendimiento del follaje (22 y 28
ton/ha y 23.5 ton/ha para la media del grupo), y el grupo Il conformado por
las lineas (T-J, T-N yT- E) conjugaron los mas altos rendimientos por parcela
(5.8, 5.6 y 5.5 kg para cada una respectivamente y 5.3 kg para la media del

grupo) y rendimiento de granos (1.5 y 1.4 ton/ha y 1.46 ton/ha para la media

del grupo.

Las Lineas T- M (Grupo IV) y T-H (Grupo V) actuaron como intermedias por
presentar la pﬁmera buen rendimiento de granos (1.4 ton/ha) pero deficiente
rendimiento del follaje (11 ton/ha) y con la segunda sucedié o contrario (una
cifra deficiente en rendimiento de granos de 0.8 ton/ha el menor en la media
POr grupos, y buen comportamiento en rendimiento del follaje de 22

toneladas por hectarea.
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Todos los coeficientes estadisticamente favorables (significativos (p < 0.05) y
altamente significativos (p < 0.01) fueron de signo positivo lo que deja ver
una dependencia directamente proporcional entre las variables

correlacionadas.

La foﬁnacién de tres componentes fue el resultado de la aplicacion del
procedimiento multivariado de ‘componentes principales” (Grau, 1994) que
permitid la extraccion de solo cinco de las nueve variables estudiadas para
intervenir -en la agrupacion de cluster: estas variables (rendimiento del follaje,
peso seco del follaje, peso humedo del follaje, rendimiento de la parcela y
rendimiento de granos) estuvieron fuertemente correlacionadas (r = 0.89;
0.85; 0.82; 0.42; y 0.32 para cada una respectivamente) con la primera
componente que por si sola explicd el 28.3% de la variacién total. ademas de
ser de las mas influyentes a la hora de efectuar las recomendaciones por

tratarse de las varables de rendimiento.

Jo et al. (1992) realizaron estudios con genotipo de Caupi y encontraron que
tambien el rendimiento de granos contribuy6 a la formacién de la primera

componente.

En la FIGURA 9, (DENDOGRAMA) se observa la formacién de seis
CLUSTER. La Variedad del grupo 6 (T-F) (TABLA 6) reflej6 un buen

comportamiento de manera global dentro de las variables con las cifras més
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FIGURA 9. Variabilidad de los genotipos de Caupi (Vigna unguiculata)

Evaluados.
CLUSTER 0 5 10 15 20
GENOTIPOS  + + + + +
1)+
Grupo | T(A)-+-+
12(K)-+ +—+

2(C)—+ +—+

S10) e S
Grupo Il 8(N)-+——+ |
A(E)-+ fsip
9(D)-+—+ |
13(B)-+ ++ | |
Grupo Il 10(0)-+-+| | | +

15(G)-+ +-+ +—+ |

3(L—+ | I
Grupo IV 14(M) + |
Grupo V 6(H) +

Grupo VI 11(F)
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TABLA 6. Compcnentes principales y variables vectares estudiadas en los diferentes genctipos
Caupi. 1997.

Primera componente X =254 - Representa el 28 3 % de la Varianza Total
Segunda componente A =216 Representa el 24.0 % de la Varianza Total
Tercera Componente A =1.22 Representa el 13.6 % de la Varianza Total

Total 659 %

COMPONENTES
VARIABLES VECTORES (Coeficientes de correlacion con las variables vectores)

Primera Segunda Tercera
Componente Componente Componente
A=254 A=216 A =122

Rendimiento del Follaje (Ton/ha) 089 018 024
Peso seco del Follaje (Kg) 085 015 0.16
Peso Humedo del Follaje (Kg) 082 0.22 001
Longitud de la Vaina (cm) 0.03 087 0.19
Numero de granos por vaina 0.18 082 0.31
Altura de la Planta (cm) 002 047 016
Rendimiento de la parcela (kg) 0042 033 057
Rendimiento dei Graro (Ton/ha) 032 044 056
Numero vainas por pianta 001 029 055
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Tabla 7. Formacion de cluster, variables

formacion de los clusters. 1997

y medias de ias variables que centribuyeron a la

Grupos/ Rendimientt Rendimiento Peso Peso Rendimiento
Varigbies - - ‘Parcela ' degrano  Humedo  seco del follaje
(Kg) (tha) (Kg) (Kg) (tha)
GRUPOI| :
Betanci (1) 46 12 15 08 22
ICA motilonia (A) 46 1.2 14 08 22
Linea 17 (K) 51 13 18 0.8 22
Linea 12(C) 46 12 19 1 28
Promedios 472 1.22 165 0.85 235
GRUPO 1l
Linea 62 (J) 58 1.5 14 06 17
Linea 28 (N) 56 15 1.5 06 17
Linea 26 (E) 55 14 16 06 17
Promedios 563 1.46 15 06 17
GRUPO Hll
Linea 59 (D) 45 12 12 05 12
Linea 23 (B) 45 1.2 14 0.4 11
Linea 63 (0) 4 1 1 04 11
Linea 36 (G) 35 09 12 04 11
Linea 35 (L) 4 1 16 1 17
Promedios 41 106 128 J 66 124
GRUPOQ iV
Linea 22 (M) 55 14 12 04 1
Promedio 55 14 12 04 11
GRUPO V
Calamari (H) 34 09 16 09 25
Promedio 34 09 16 09 25
GRUPO VI
Linea 47 (F) 5 1.3 22 13 36
Promedio 5 13 22 13 36
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De manera general los componentes del grupo il (T-D; T-B. T-O. T-G y T-L)
reflejaron pobre rendimiento de la parcela (4.1 kg para la media general).
cifras poco favorables en el rendimiento por grano (1.6 toneladas/ha para la
media general), en el peso hiumedo (1.28 kg para la media general), peso
seco (0.66 kg para la media general) y rendimiento del follaje (12.4 ton/ha

para la media).

Polo (1989), estudié la variabilidad de P. Vulgaris L. Aplicando diferentes
métodos estadisticos multivariados para facilitar la seleccion de

introducciones en programas de mejoramiento.

Otros autores (Iglesias,1989 y Hemandez, 1967) plantearon que los
métodos de analisis multivariados (analisis de componentes prncipales y
Cluster analysis) resultaron adecuados para la clasificacion de variedades de
tomate por su resistencia a S. solani Weber. y la clasificacion de variedades

mejoradas de soya, existiendo gran concordancia entre los resultados de

ambos autores.

RENTABILIDAD

De acuerdo a los costos de produccion (TABLA 8) para una hectarea de
Caupi y segun la produccion en Ton/Ha obtenida en los diferentes
tratamientos estudiados, se establecieron rentabilidades netas entre 1.73%

y 69.55% correspondiendo la menor para los tratamientos Linea 36 (T-G) y
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TABLA 8. COSTOS DE PRODUCCION PARA UNA HECTAREA DE CAUP!

(Vigna unguiculata (L) Walp) Primer semestre 1997.

Labares realizadas No. de Labores No. de jornales Valor en Pesos

1. PREPARACION DE TIERRA

Limpia $78.000.00
2. LABORES CULTURALES

Siembra y Resiembra 2 2 13.440.00
Raleo 1 2 6.720.00
Manejo de malezas 3 3 10.080.00
Manejo de Riegos 6 6 20.160.00
Vigilancia 1 5 23.520.00
Cosecha 2 4 13.440.00
3. INSUMOS

Semilla Mejorada 40kg 36.000.00
Insecticida 1Kg 18.480.00
3. GASTOS GENERALES

Arriendo de la tierra 36.000.00
Derecho de agua 16.800.00
Asistencia técnica 12.000.00
Empaques 6.000.00
Transportes 8.450.00
Sub-total 299.090.00
Imprevistos 10% 29.909.00
TOTAL $328.999.00
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TABLA 9. Rentabilidad en (%) de los distintos tratamientos del cultivo de

Caupi (Vigna unguiculata (I) Walp} en Los meses de julio a septiembre de

1997.

TRATAMIENTOS  COSTOS  INGRESO

INGRESO ~ RENTABILIDAD
PRODUCCION (CT) BRUTO(IT)  NETO (%)
ICA-motilonia (A)  328.999.00 4462608 1172618 35.64
ICA-Calamari (H) 328.999.00 446.260. 117.261.8 3564
ICA Betanci (1) 328.999.00 482.279.2 153.280.2 46.58
Linea 23 (B) 328.999.00 446.260.8 117.261.8 3564
Linea 12 (C) 328.999.00  446.260.8 117.261.8 35.64
Linea 59 (D) 328.999.00  446.260.8 117.261.8 35.64
Linea 26 (E) 32899900 519377 6 190378 6 57.86
Linea 47 (F) 328.999.00 482279 2 153280 .2 4658
Linea 36 (G) 328.999.00 3346956 5696 6 173
Linea 62 (J) 328.999.00 557826 228827 69.55
Linea 17 (K) 328.999.00 482279 2 153280 .2 46.58
Linea 65 (L) 328.999.00 371.884 42.885 13.03
Linea 22 (M) 328.999.00 519377 6 190378 6 57.86
Linea 28 (N) 328.999.00 557826 228817 69.55
Linea 63 (O) 328.999.00 371884 42.885 13.03
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Linea ICA CALAMARI(T-H), mientras que las maximas rentabilidaces ias
arrojaron las lineas 62 (T-J) y 28 (T-N) (Tabla 9). Cabe anotar gue el

promedio de rentabilidad establecida en este cultivo fue de 37.41%.

-El andlisis economico, en este trabajo se realizé con base en el valor totai en
pesos obtenidos por la cosecha de una hectarea, a la cual se le restaron los

costos totales de produccion para la misma area de Caupi sembrada.

Una vez discutidos los dos componentes relacionados con el proyecto. es
decir, el componente suelo méas el componente genético, se pasaran a
discutir la integracion de ambos y su importancia dentro del contexto de los

modelos ecolégicamente sostenibles.

Para el estudio de la agricultura y el desarrolio rural sostenible cor el
proposito de aumentar la produccion alimentaria y conservar y rehabitar la
tierra, es ifnportante tener en cuenta varios aspectos, entre los cuales
ocupan un destacado lugar los temas relacionados con el mejoramientc de la
productividad agricola y la diversificacion del empleo rural, Es asi como
deberian desarrollarse técnicas tales como la rotacion de cultivos, la
utilizacién de fertilizantes orgénicos y ofras técnicas que entrafian la
reduccion del uso de productos quimicos en la agricultura. Asi mismo, se

debe tener en cuenta la conservacion y la utilizacion sostenible de los
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recursos fitogenéticos para la agricultura lo cual se considera un recurso
indispensable para hacer frente a las necesidades de alimentos que se
presentaran en el futuro. Para ello se debe resaltar la importancia de
fomentar igualmente mejores métodos de investigacion y evaluacion de

recursos fitogenéticos para la agricultura.

En el presente trabajo se mostraron algunos aspectos que pueden servir de
estimulo para fomentar el estudio y la investigacion que contribuyan a la
creacion de modelos ecolégicamente sostenibles en pro de una agricultura
entonces mas limpia y mas conservadoras de los recursos naturales, por
medio de una agricultura alternativa que intenta proporcionar un medio
ambiente balanceado, rendimiento y fertilidad del suelo sostenidos, y manejo
natural de plagas. mediante un disefio de agroecosistemas diversificados y el

empleo de tecnologias autosostenibles en el tiempo y en el espacio.

El desarrollo de este modelo se debe sustentar en un manejo ecologico del
medio. sobre la base de la biodiversidad. un optimo ciclaje de nutnmentos y
materia organica. flujos cerrados de energia, poblaciones balanceadas de
insectos y un uso mditiple del suelo y del paisaje, teniendo en cuenta los

sinergismos que ocurren al combinar cultivos, arboles y animales.

La implementacion de la siembra de! Caupi, permiti¢ integracion de procesos

naturales en la produccién: fijacién biolégica del nitrégeno por bacterias del
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suelo, equilibrio entre insectos teniendo en cuenta el umbral econémico y sus

depredadores.

Asi mismo, se redujo al maximo el empleo de fertilizantes quimicos,
productos fitosanitarios, pestlc:das combustlbles y todos estos mdlcadores
ajenos ala explotac:on del cultlvo lo cual |mphca Ia oombmacnon de los
potenciales genéticos adaptados, en este caso lineas promisorias, con el
ecosistema circundante, incrementando la eficiencia. la equidad y la
viabilidad econémica y social. Logrando asi una produccién sana de
alimentos, sin agredir el medio ambiente, con preservacion de los recursos

naturales.

Alrededor de estos temas existen muchas tendencias, términos vy
definiciones, sin embargo, es imprescindible sefialar que los conceptos de
agricultura sostenible o agricultura alternativa, coinciden en lo esencial con
los expuestos en el presente trabajo; pero contemplan ademas, la aceptacion

social y la duracion temporal de los sistemas (concepto dinamico).
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5. CONCLUSIONES

* La implementacion del modelo de conversion de fincas o predios
agricolas, puede hacerse, asi como se planted en el presente trabajo,
aunque esta transformacion debe ser gradual, a través de dos vias: La
conversion horizontal del predio agricola, en organico y seguir
incrementando sucesivamente esta area; y, una conversién vertica! en la
que se comience a reducir gradualmente el uso de agroquimicos en toda
el area a la vez que se vayan introduciendo alternativas ecolégicamente

organicas.

¢ Para el presente trabajo, la implementacion del Caupi, fue favorable pues
mejoréd el contenido de materia organica a los suelos. la c_al se
encontraba en 2.5% en el mes de mayo de 1997, una vez se recolecto el
cultivo ya habia ascendido a 7.1%, después de incorporado y una vez
iniciada la descomposicion del material, se encontrd en 7.29% y al tomar
la Ultima nuestra en diciembre de ese mismo afio se encontraba en
8.17%; lo cual resulté importante.

e La no utilizacién de productos quimicos tales como fertilizantes,
herbicidas, entre otros, es beneficioso para el ecosistema en general, y



ademas es un alivio para la economia campesina ya que con ello se

reduce los costos de inversion Yy se obtiene mas ganancia.

En un proceso de mejoramiento de variedades en el Caupi (Vigna
unguiculata L) Walp. Podrian utilizarse lineas sobresalientes de los
grupos Il (J-62, N-28 y E-26) por tener un buen promedio de grupo el cual
se encontrd en 5.63 kg para rendimiento por parcela, rendimiento de
grano 1,46 toneladas por hectarea, y un rendimiento de follaje promedio
de 17 ton/h3, lo cual es importante al incorporarse al suelo. El grupo IV
(M-22) con 5.5 kg por parcela, 1.06 ton/ha de rendimiento en grano y un
rendimiento del follaje de 11 kg/ha, es favorable por su rendimiento en
grano, mas no resulta muy il para ser incorporado al suelo como abono
verde, el grupo VI (F-47) se considera optimo pues presenta un buen
rendimiento en grano(1.3 ton/ha) Yy en parcela (5 kg), pero ademas resultd
ser la linea que incorpora- mas follaje al suelo con 36 Tton/ha. Estas
lineas pueden ser tomadas en Cuenta, si se desea realizar un proceso de
seleccion masal o individual, teniendo en cuenta los parametros

establecidos de rendimiento.

Los resultados encontrados en los ecosistemas de Ia finca La Vequita,
pueden ser proyectados a otras localidades del las estribaciones de la
Sierra Nevada de Santa Marta, teniendo en cuenta la situacién de los
suelos y la implementacion de lineas previamente seleccionadas.

70



ANEXOS



ot
O
O

. TR ON cC A
L
\._1._-_99509_.!.‘&_

—_

L

,B3INE9) ©7,B0UTI BOTIRaH090 ugloezITedo] 1 OXAW

r" FINCA 'i
GRANJA LA YEGU!TA

Prop.: NELSON CORTINA TOVAR

Ublcocion: VEREDA LA ESMERALDA —MPIO. SANTA MARTA-MAGD

Lev. y Cula. . . LA
MANUEL QUINTERO, 8 Mes 5000 mis'
owete: ] tewere Fesna ]

"JULIO BARRION O, "\, RBOO JUMNILO -~ 20




ANEXO §. DISTRIBUCION DE PARCELAS EN EL CAMPO
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das para la siembra y dispuestas en

-

pi organiza

Anexo 3. Semillas de Cau

tratamientos. 1997.
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Anexo 4. Siembra de Caupi en la Finca La Veguita. 1997
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Anexo 5. Germinacion de plantas de Caupi dispuestas en tratamientos con
sus replicaciones. 1997.
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Anexo 6. Iniciacidn de la floracion de las plantas de Caupi en el ensayo.
1997
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Anexos 7. Toma de los parametros estudiados (altura) de las plantas de

Caupi para el presente ensayo. 1997.
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informacién. 1997.
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