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RESUMEN

ESTABLECER SISTEMAS DE ROTACION DE CULTIVOS
SOMETIDOS AL TUTOREO PARTIENDO DE UN CULTIVO DE
PIMIENTO

Autor:
Evelin Elizabeth Fernandez Cagua
Tutor:

Jorge Vicente Cun Carrién, Ing. Agr., Mg. Sc.

En la provincia de El Oro se ha desarrollado en monocultivos (banano, cacao, cafia de
azucar y pasto), mientras que paulatina se han mermado las areas de arroz, café, siendo
inminentemente notable la pérdida de campos que se destinaban a la produccién de
hortalizas, por lo que el presente trabajo titulado “Establecer sistemas de rotacion de
cultivos sometidos al tutoreo partiendo de un cultivo de pimiento” mediante un sistema de
recopilaciéon bibliografica busca aportar con alternativas de manejo dentro de una
concepcidon agroecoldgica en busqueda de una sostenibilidad productiva para lo cual se
traz6 como objetivo de estudio el “Argumentar la técnica de rotacion de cultivos basados en
experiencias del manejo en la literatura técnica cientifica y el Establecer una alternativa de
rotacion, partiendo de un cultivo en el que se utilice tutoraje ya establecido”. Para la
implementacién del empleo de rotacién de los cultivos se debe considerar el deterioro del
suelo y la ruptura de los ciclos biolégicos de las plagas y proliferacion de organismos
benéficos durante el proceso de descanso o barbecho para su recuperacion, asi como el
aporte de materia organica y beneficios con los residuos de las cosechas, luego de un
cultivo de pimiento es conveniente sembrar pepino por lo corto de su ciclo y de ser posible
dejar reposar al suelo en sistema de barbecho o establecimiento de un abono verde.

Palabras claves: rotacion de cultivos, tutoreo, manejo agroecoldgico, pimiento



SUMMARY

ESTABLISH CROP ROTATION SYSTEMS SUBMITTED TO TUTORING FROM A
PEPPER CULTURE

Autor:

Evelin Elizabeth Fernandez Cagua

Tutor:

Jorge Vicente Cun Carrién, Ing. Agr., Mg. Sc.

In the province of El Oro it has been developed in monocultures (banana, cocoa, sugarcane
and grass), while gradually the areas of rice and coffee have been depleted, with the loss of
fields destined to the production of vegetables, so that the present work entitled
"Establishing systems of rotation of crops submitted to the tutorship from a pepper crop"
through a bibliographic collection system seeks to provide management alternatives within
an agroecological concept in search of productive sustainability for which was designed as
an objective of the study "Argument the technique of crop rotation based on management
experiences in the scientific technical literature and the Establish a rotation alternative,
starting from a crop in which already established tutorage is used". For the implementation of
crop rotation employment should be considered the deterioration of the soil and the rupture
of the biological cycles of the pests and proliferation of beneficial organisms during the
process of rest or fallow for their recovery, as well as the contribution of organic matter and
benefits with crop residues, after a pepper crop it is convenient to plant cucumber for the
short of its cycle and if possible to let the soil rest in fallow system or establishment of a

green manure.

Keywords: crop rotation, tutoring, agro-ecological management, pepper
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1.  INTRODUCCION

La horticultura en la provincia de El Oro se ha desarrollado de manera espontanea por parte
de los agricultores de la zona, aunque hay que destacar que cada dia son menos las
personas que se dedican este tipo de actividades, lo que ha conllevado a un deterioro de los
sistemas agro productivos sin emplear medidas correctivas (Gilsanz, Leoni, Schelotto, &
Acuna, 2013), como lo es deterioro o desgaste del suelo (Mancassola, Hill, Clérici, &
Sanchez, 2016), asi como el mal manejo del recurso agua (Fernandez, Thompson,
Bonachela, Gallardo, & Granados, 2012).

El establecimiento de la practica de la rotacion de cultivos no se la realiza de manera
planificada ya que es una situacién dependiente de la presencia de exigencias del mercado
(Pérez & Marasas, 2013), sin embargo el aspecto técnico, ambiental y social nos indica que
la practica de la rotacion brinda beneficios al entorno para minimizar los impactos negativos
de afeccion al suelo y cortar la presencia de ciclos biolégicos de la gran mayoria de plagas
(Pastor, Vera, & Martinez, 2015).

Para destacar la importancia de la rotacion de cultivos partiendo de la existencia de un
cultivo establecido de pimiento (Capsicun annuum L.) se ha establecido el siguiente

objetivo:

Argumentar la técnica de rotacion de cultivos basados en experiencias del manejo

en la literatura técnica cientifica.

Establecer una alternativa de rotacion, partiendo de un cultivo en el que se utilice

tutoraje ya establecido.



2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

Es conocido y penoso que en el establecimiento y desarrollo de la agricultura de ciclo corto
a campo abierto se ha realizado un deterioro de factor suelo, lo que ha colaborado de
manera sustancial a tener efectos negativos dentro de la sostenibilidad productiva en
cultivos destinados a la siembra directa y por trasplante, teniendo también a considerar la
época de siembra (estacién), ya que durante la época de lluvias los cultivos que se
desarrollan por siembra directa de semilla estdn mas expuesto a factores erosivos y

deterioros del suelo (Mancassola, Hill, Clérici, & Sanchez, 2016).

Las condiciones climatolégicas semejantes a nuestra provincia exige un alto consumo de
agua destinada a la explotacién agricola, ya que es fundamental para el desarrollo
vegetativo, productivo y calidad de la biomasa a cosechar (Fernandez, Thompson,
Bonachela, Gallardo, & Granados, 2012).

Una de las alternativas mas eficaces para evitar la erosién y mejora de condiciones fisicas,
quimicas y biologicas es la aplicacion de materia organica para minimizar, teniendo en
cuenta su fuente de origen y tratamiento respectivo para evitar contaminacién por patégenos
humanos, presencia de metales pesados, entre otros, considerando los Limites Maximo de
Residuos (L.M.R.) segun normas que rijan para la determinacién de cantidades, transporte y

tiempos de espera (Gilsanz, Leoni, Schelotto, & Acuia, 2013).

El establecimiento de explotacion de monocultivos son los que se han determinado el mayor
efecto de en la degradacion de los suelos, las areas destinadas a las explotaciones de
hortalizas son catalogadas como las de mayor riesgo a la degradacion por su impacto
negativo, debido a la mecanizacién del mismo, ya que se dafa su ecologia natural
sometiendo a la aplicacién de productos sintéticos con la finalidad de elevar los rendimientos
de los cultivares y rentabilidad (Fernandez, Thompson, Bonachela, Gallardo, & Granados,
2012).

El manejo de pesticida se lo realiza sin control ni asistencia respectiva y se basa a
recomendaciones de agentes vendedores y experiencias en época y dosis obtenida por los
agricultores de manera empirica, destruyente de una manera acelerada a la ecologia del
sector y se estima en los sistemas donde se establece la rotacion de cultivos se ha

encontrado una menor degradacion de los suelos (Pastor, Vera, & Martinez, 2015).



2.2. Manejo del agua de riego

La repeticion de un mismo tipo de cultivo y manejo de los productos de manera reiterativa
en dosis y frecuencia permiten el incremento de la Conductividad Eléctrica de manera
especial del ion Sodio (salinidad), repercutiendo en las condiciones de disponibilidad
nutricional por la degradacion fisica y biolégica bajando de manera total la caracteristica
quimica por la disminucion de la cantidades de carbono y su efecto sobre los

microorganismos (Pastor, Vera, & Martinez, 2015).

La utilizacion del agua de una manera responsable permite tener un uso sostenible de este
recurso, para lo cual se hace empleo de una serie de instrumentos que nos permite ser mas

efectivos en esta labor agricola, que es muy diferente para cada tipo de cultivo.
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Figura 1. Manejo eficiente del agua como riego.
Fuente: Fernandez, Thompson, Bonachela, Gallardo, & Granados (2012)

Se evalud el efecto de la rotacién de cultivos horticolas sobre las propiedades quimicas y
bioldgicas del suelo Las propiedades biologicas del suelo, resultaron ser indices sensibles
para evaluar los efectos producidos por el sistema de rotacion y el uso de plaguicidas en los
suelos. La constante preparacion del suelo de manera convencional previo a cada
implementacién de cultivo a establecer, tiene un efecto negativo sobre las condiciones
fisico-quimico y biolégicas del mismo, lo que acentua este efecto con el uso irracional de

pesticidas agricolas.

2.3. Problemas fitosanitarios

La necesidad de producir productos alimenticios de una manera comercial, ha llevado a que
el hombre bajo este afan ha deteriorado la capacidad ecoldgica de los sectores en donde ha

sometido el desarrollo de estos cultivos, bajando de manera notable la calidad ambiental de



los mismos asi como la relacién social de aquellos que se mantienen inmerso en el proceso
por lo que ha llevado a una deplorable produccion econdmicos que no es o mas minimo

sostenible (Pérez & Marasas, 2013).

Carrillo & Chavez (2010) sefalan que los materiales de tomate que se explotan en nuestro
medios van desde los de crecimiento determinado a los de crecimiento indeterminado, para
lo cual el sistema de tutoreo es fundamental, mientras que Pérez (2014) destacado que es
una especie susceptible al ataque de plagas, para lo cual al existir gran acumulacion de

biomasa foliar facilita las condiciones para el desarrollo y estacionamiento de una serie de

plagas.

Cuadro 1. Plagas mas importantes del tomate (Solanum lycopersicum L.)

Plaga

HMombre comun

gusanos de tierra

mosca minadora

mosca blanca

mozsguilla de los brotes

minadora de hojas v perforadora de fruto
gusano de frutos v hojas

chinche del tomats

mosca barrenadora del tallo del tomate
Pulgones

Chupadera

Hielo

marchitez

bacierana

tizon temprano

pudricion gris

Vinosis

Agrotis sp., Fellia sp.

[ yriomiza huidobrensis

Bemizia tabaci

FProdiplosis longifla

Tuta absoluta, Phthorimaea operculeia

Spodoptera endania, Spodoptera
ochreae

Euchisius spp.

Melanagromyza fomaterae
Aphiz sp., Myzus sp.

Fusarium sp., Rhizoctonia solani
Phytophthora infestans
Ralsfonia solanacearum

Alemaria solamni
Bolrytis cincerea

TMY mosaico del tabaco

Fuente: Pérez (2014)

Los cultivos incluidos en la rotacién, al diferir en la susceptibilidad a plagas y enfermedades
y en la presion de competencia que ejercen sobre las malezas, ayudan al manejo de las
mismas. En algunos casos los residuos de un cultivo son capaces de promover la actividad
de organismos antagoénicos de plagas o enfermedades para el cultivo (Altieri & Nicholls,
2012).



La rotacion de cultivos que presentan en los campos agricolas no estan dentro de una
planificacién anual de siembra, ya que en las mismas areas se vuelven a utilizar luego de un
lapso de tiempo muy notorio, situacion que es muy comun dentro de los agricultores que se
dedican a la explotacion de cultivos de ciclo corto y de manera muy especial al productor de

hortalizas (Pedemonte, Molina, Alvarez, & Jorge, 2014).

El acaro blanco es una de plagas mas frecuentes y con efectos devastadores en el cultivas
del pimiento, por lo que es necesario desarrollar estrategias de muestreo para su control
eficiente, alcanzando niveles superiores en el cultivo de tomate. En cultivos establecidos
bajo invernadero llega a tener un efecto hasta del 80% de area de siembra, siendo
fundamental el, monitoreo para establecer las estrategias a seguir para el control de este
problema fitosanitario, teniendo a controladores bioldgicos como uno de los mas efectivos

(Montoya, Rodriguez, Miranda, & Rodriguez, 2013).

2.4. Rotacién de cultivos

Las rotaciones también tienden a reducir la erosién La rotacion es un medio reconocido
para el control preventivo de las malezas. Esta practica mejora las disponibilidades de
materia organica y nutriente, y estimula la biologia del suelo sobre todo si se incorporan

especies fijadoras de nitrogeno en la rotacion (Altieri & Nicholls, 2012).

Existen una serie de alternativas para minimizar este tipo de impactos como son las
asociaciones de cultivos, asi como una estratégica rotacién de cultivos que permite una
abasto de productos alimenticios segun las demandas de los mercados asi como el
incremento a través de la sustentabilidad de la materia organica lo que permitirse dentro de
los beneficios mejorar la retencion y disponibilidad de los nutrientes y la ruptura de los ciclos
bioldgicos de las plagas que pudieran persistir ante la reiterativa repeticion de tipo de cultivo
(Pérez & Marasas, 2013).

Los cultivos horticolas se establecen bajo altas densidades poblacionales y generalmente
se los trabaja en suelos que presentan una textura franco-arenoso, y de manera paralela es
un medio optimo para el desarrollo de y ataque de nematodos. Se ha establecido que el
desarrollo de monocultivos favorece de manera muy notoria a la presencia de nematodos y
la rotacién de especies horticolas ayuda a minimizar el ataque de este tipo de plaga,
destacando que el tomate es una de las especies que es altamente susceptible al ataque de

nematodo (Salazar-Antén, 2013).

La idea de la agricultura actual es el aprovechamiento de recursos de una manera precisa,

planificada y con resultados elocuentes, permitiendo una organizacion de actividades donde



la dependencia de la mano laboral especializada se base en la capacidad para desarrollar |la
actividad y no por distincién de género. El manejo espacial de las especies es un factor
fundamental lo que permite alcanzar logros de cultivos con altos niveles de potencial
productivo bajo el concepto de la mejora arquitectonica de la planta, minimizando los
impactos negativos que se pudieran dar bajo condiciones de un normal desarrollo de las

plantas (Segura, Pedreino, & Espinosa, 2002).

El pepino es una de las hortalizas que tienen gran aceptacién dentro de los consumidores
de manera especial en nuestro medio con el fruto desarrollado a su plenitud y para la
industria en estado tierno para tratarlos encurtidos en salmuera. Su cultivo en la actualidad
se lo establece en sistema vertical a través de tutores de rafia o piola de nylon formando
espalderas con lo que se limita bastante la creacion de medios climaticos que inciden al
desarrollo de ataque de hongos e insectos plagas asi como de acaros (Marcano, M,;

Acevedo, |; Contrera, J; Jimenez, O; Escalona, O; Pérez, P., 2012).

La rotacién de especies y variedades asi como la infraestructura de implementacién en la
explotacion agricola son factores fundamentales que se deben aprovechar para la
intensificacion territorial y condiciones climatologicas estacionales de cultivos horticolas, y
en las temporadas de produccién mas recomendables (Segura, Pedrefio, & Espinosa,
2002).

Para el establecimiento de un proyecto agricola por especies horticolas se deben
determinar los problemas que hayan existido para determinar las estrategias mas
apropiadas a seguir e implementar sistemas de rotacién de cultivos si se siguen con la
explotacion dentro de los predios en explotacion (Garcia, Machado, Pifién, & Ventura,
2015), ademas destacan la los benéficos que se obtienen con la rotacién se puede
minimizar el Control de plagas y enfermedades, un efecto benéfico sobre el control de
malezas ademas el incremento de cantidad y disponibilidad de los nutrientes productos de
las cosechas anteriores y de manera general el efecto de positivo en la sustentabilidad

agricola.

La practica de alternar cultivos permite reducir la presencia de organismos vivos que tienen
un efecto negativo en las plantas. Asi estos problemas fitosanitarios mas relevantes son
aquellos que se desarrollan dentro del suelo, lo mismo que se rompe sus ciclos con la
presencia de plantas o cultivos que no son susceptibles a alguno de estos tipos de
patdgenos, ademas se debe destacar la importancia del descanso de terreno a través de los

barbecho descubierto (Zamora, Pastor, & Rodriguez, 2005).



Uno de los beneficios fundamentales que se obtienen al establecer sistemas de rotacion de
cultivos no solo de especies si no fundamentado en las familias botanicas se debe
considerar son los habitos de crecimiento y problemas fitosanitarios que les ataquen en sus

diferentes etapas fenoldgicas.

Romper el ciclo normal del desarrollo y de hospedantes de diferentes tipos de plaga es
crucial y una de las estrategias mas practicas es la rotacion de cultivos, permitiendo una
reduccion paulatina o drastica de los indculos existentes, cabe resaltar que la mayoria de

estos problemas tienen al suelo como hospedero (Basanta & Alvarez, 2015)

El empleo de recursos naturales para contrarrestar a los problemas existentes dentro de
nuestros cultivos es una tarea fundamental para lo cual es necesario en contra con una
biodiversidad bioldgica dentro del campo de siembra, como son el empleo de desinfeccién

del suelo mediante la solarizacion (Altieri & Nicholls, 2012).

La presencia de plantas que permitan las condiciones donde se establezcan insectos
benéficos permiten tener estrategias dentro de los manejos integrados de plagas (MIP), y se
pueden utilizar sistemas de barreras con efectos alelopaticos y que en las transiciones de
los cultivos permita reanudar su equilibrio dentro de la sustentabilidad (Montoya, Rodriguez,
Miranda, & Rodriguez, 2013)

La Agroecologia surge como un nuevo paradigma de las ciencias agrarias para generar
conocimientos para la evaluacion, disefio y manejo de agroecosistemas sustentables
(Paleologos, Lermand, Blandi, & Sarandoén, 2017). Uno de los mayores desafios en la

actualidad es disminuir o eliminar el uso de insumos (caros y peligrosos).

Pero no se trata de reemplazar un paquete quimico por otro paquete ecolégico, también de
validez universal. Lo que se busca es lograr cambios en el disefio y manejo de los
agroecosistemas, de manera de fortalecer los procesos ecoldgicos (gratuitos) que brinda la

biodiversidad presente en los agroecosistemas.

El aprovechamiento de los recursos es fundamental para minimizar el consumo y desgaste
de energia en la las diferentes fases de la cadena agroalimentaria, por lo que es necesario
en empleo de los recursos naturales en los ecosistemas naturales como lo es el sol,
fundamentando en la biodiversidad genética de los seres que inciden dentro del area de
produccion (Altieri & Nicholls, 2012).

La consecucion de disponibilidad y sincronizacion de la actividad microbiana que estan
intimamente relacionada con las plantas dentro de sus sistemas radiculares, lo que es

permisible la busqueda del incremento de este tipo de relacibn que permitira una



autorregulacién y por ende minimizar el empleo de recursos externos aumentando asi la
tasa de sustentabilidad y efectividad de los indices de aprovechamiento del area de trabajo

(Pedemonte, Molina, Alvarez, & Jorge, 2014).

En los diagramas graficos de las figuras 2 y 3 se pueden encontrara las alternativas de
rotacién manejado con un enfoque agroecoldgico para programas anuales, basados dentro
de situaciones locales que inicialmente se parte de un cultivo de pimiento al cual se lo suele
manejar de manera comun con espalderas o entutorado (estaca mas alambre), y buscar
implementacién de rotacién de cultivo bajo un concepto de manejo agroecoldgico para que

exista una sostenibilidad productiva.

Solanacea

’ (Pimiento)

Cucurbitacea
(Pepino-meldn)

Barbecho

Fabacea (Frejol)

Figura 2. Diagrama agroecolégico para la rotacion de cultivo, para periodos cortos

Elaborado por: Autor.

Solanacea
' (Pimiento)

Barbecho Fabacea (Frejol)

Cucurbitacea
(Pepino-meldn)

Figura 3. Diagrama agroecologico para la rotacion alternativa de cultivo para
periodos cortos

Elaborado por: Autor.



Cuando se establecen programas bianuales se sugiere el manejo de las plantaciones bajo
los esquemas que estan sefialados en la figura 4, asi de igual manera en la figura 5 se
encontrara una sistema de rotacion que permita una sostenibilidad agroecolégico en este

sistema de produccion horticola.

Solanacea
’ (Pimiento) \
Barbecho " Cucurbiticea |
epino-melon
‘ { (Pepi 16n) J
t F{EF‘?;%? Barbecho
Solanacea
(Pimiento)

Figura 4. Diagrama agroecologico para la rotacion de cultivo para establecimiento
en areas de tamafio medias

Elaborado por: Autor.
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f i “ESolanacea
Cucurbitacea
filén [tomate-
berenjena)
. Fabacea
Barbecho (Frejol)

Figura 5. Diagrama agroecoldgico para la rotacion de cultivo para cultivos
entutorado en nuestro medio

Elaborado por: Autor.



3. CONCLUSIONES

Partiendo de un cultivo de pimiento no realizar cultivos consecutivos de la misma

especie, o de la misma familia botanica.

brindar al suelo un periodo de recuperacion mediante barbechos, dependiente de la

demanda del mercado y estacionalidad del cultivo establecido.

Con la rotacion de cultivos nos permite alcanzar la ruptura de los ciclos bioldgicos de los

entes patdégenos.

El aprovechamiento del tutoreo existente debe ser fundamental dentro del aspecto

ambiental-econémico.



4. RECOMENDACIONES

Determinar sistemas de siembra de diferentes familias botanicas y que termine en un

periodo de descanso o barbecho.

Especies a sembrar considerando el aprovechamiento del tutor establecido y vida util

del mismo.

Luego de un cultivo de pimiento alternar con cucurbitacea (pepino) por ser su ciclo

bioldgico corto.
. Dejar recuperar al suelo mediante estado de barbecho o siembra de un abono verde.

. Considerar los tipos de plagas que ataquen a cada cultivo y que sea una consideracién

para determinar siguiente cultivo a sembrar.
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