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En las zonas atas de |os Andes venezolanos
laintensificacion delaagriculturahaocurrido debido,
entre otros factores, ala utilizacion de semillas de
altos rendimientos, riego por aspersion e
importantes cantidades de fertilizantes quimicos,
biocidas y enmiendas organicas. Con la finalidad
de contribuir alabulsguedade posibles alternativas
de manejo que permitan optimizar la fertilizacion
nitrogenada en esta zona, en esta tesis se estudia,
utilizando un enfoque agroecosistémico, el efecto
del empleo de distintas enmiendas organi cas sobre
el balancedeN y laproduccion del cultivo de papa.
El objetivo general fue evaluar la hipétesis de que
mediante la seleccion adecuada de la cantidad y
calidad de los fertilizantes minerales y enmiendas
organicas suministrados se podria mejorar la
sincronizacién entreladisponibilidad deN en e suelo
y lademandade N por €l cultivo, paraaumentar el
rendimiento detubérculos, disminuir laspérdidasde
N eincrementar laeficienciaen el uso del N. Para
evaluar esta hipotesis serealizd un experimento de
campo en e cua se cultivé papa de la variedad
Granola, enlalocalidad de Misteque (2960 msnm),
estado Mérida, utilizando diferentes fuentes de
suministro de nitrogeno: fertilizanteminerd, gallinazo
y pargana. Se emplearon cuatro tratamientos de
fertilizacién con un mismo nivel total deaplicacién
de N (250 kg ha') suministrado en una sola dosis
antesdelasiembra: 1- FM: fertilizanteminera (250
kg N ha?); 2- G+F: gadlinazo (150 kg N ha?) y
fertilizante mineral (100 kg N ha?); 3- P+F: pargana
(150 kg N ha?) y fertilizante mineral (100 kg N hat)
y 4- G+P+F: gdlinazo (75 kg N ha?), pargana (75 kg
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N ha?) y fertilizante mineral (100 kg N ha?). El
disefio experimental fue de bloquesal azar contres
replicas por tratamiento. Al mismo tiempo se
cultivaron plantas de papa en canteros, utilizando
los mismos tratamientos pero empleando
(*NH,),SO, como trazador isotdpico. Durante €l
desarrollo del cultivo se evaluaron en distintas
etapas, la biomasa de los diferentes érganos de la
plantay su contenido de N, la concentracién de N-
NO, y de N-NH,* en el suelo, lacantidad de N en
labiomasamicrobianay lacantidad deN lixiviado.
En el caso delos canteros en cada compartimiento
se determind la concentracién de N total y de ©°N.
También se realiz un experimento de incubacion
en laboratorio para estudiar la descomponibilidad
de estas enmiendas y su relacion con los procesos
de mineralizacion e inmovilizacion del N. Los
resultados de laincubacion indican que ladinamica
de los procesos de mineralizacion del C y de
inmovilizacion del N, involucrados en la
descomposicion de enmiendas organicas de alta
calidad, como el gallinazo, y de bajacalidad, como
lacéscarade arroz, dependen no sélo de su relacion
C/N sino mésaun de su composicién bioquimica, la
cual condiciona la actividad de la comunidad
microbiana descomponedora. Por otra parte, los
resultados obtenidos en | os experimentos de campo
indican que para una misma dosis de fertilizacion
nitrogenada, la calidad de la fuente afect6 la
acumulaciony déficit deN en € cultivo. Lasplantas
respondieron a la limitacién moderada de N
reduciendo la expansion foliar y la cantidad de
radiacion interceptada mientras que otros
pardmetros como la concentracion de N foliar y la
eficiencia en el uso de la luz no se vieron tan
afectados. La pargana combinada con fertilizante
mineral, estimulé mayor biomasaderaicesy mayor
relacién de biomasa de raices a vastagos en las
etapas iniciales del desarrollo del cultivo, que
promovieron mayor acumulacién de N, menor
déficit de N y mayor produccién de biomasa
asimilaoriadurantelaexpansiénfoliar y laobtencion
de rendimientos de tubérculos mas altos en la
cosecha final. El gallinazo, promovid en la etapa
inicial del cultivo lainmovilizaciény organizacion
del N mineral disponibleen el suelo, disminuyendo
asi € riesgo de pérdidas de N, principal mente por
via gaseosa, cuando la demanda por € cultivo fue
baja, mientrasquelapargana, promovid e desarrollo
radicular de las plantas, la accesibilidad al N
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disponible en el suelo y la acumulacién de N de
acuerdo alademanda. El suministro combinado de
galinazo, parganay fertilizante mineral mejoro la
sincronizacién, tanto a escala temporal como
espacial, contribuyendo asi ala obtencién de altos
rendimientos de tubérculos con menores pérdidas
de N y un mayor indice uso/pérdidas de N. Se
discuten las posibles causas y efectos de estas
respuestas. Se concluye que mediante la seleccién
de la calidad de las enmiendas organicas
suministradas en los cultivos de papa en losAndes
venezolanos se puede controlar la sincronizacion,
tanto a escala temporal como espacial, entre la
disponibilidad de N en el sueloy lademandade N
por el cultivo, para aumentar e rendimiento de
tubérculos, disminuir las pérdidas e incrementar la
eficienciaen el uso del nitrégeno.
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Los Andes venezolanos representan una de
las zonas mas bi odiversas de nuestro paisy también
unaregion con alto grado deintervencion del paisge.
La cuenca del rio Capaz fue seleccionada para €l
andlisis de la posible influencia de las actividades
antropicas sobrelaconformacion del paisgje, estudio
de sus cambios y las posibles consecuencias de la
transformacion del paisaje sobrelabiodiversidady
ambiente en general. La metodologia empleada
consistio en laelaboraci 6n de tres reconoci mientos
ecol 6gicos, apartir defotos aéreas correspondientes
a los afios 1952, 1972-73 y 1997-98 y una
caracterizacion actual de la cuenca por medio de
encuestas a habitantes del lugar. Se obtuvo que para
1997-98, &l 42% de la cuenca permanecia cubierta
de selvay e 32,9 % por pastizales. Se encontré
que para el periodo completo de estudio la Selva
Humeda Submontanarecolonizo un total de 340 ha
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netas, incrementando su superficie; sobre la Selva
Semicaducifolia Montana se hall 6 tasas de avance
y pérdida muy similares, reflejando una aparente
estabilizacion de la frontera agricola sobre su
superficie; a pesar que la Selva Nublada Montana
Baja perdio un total de 539,4 ha netas entre el
periodo deestudio, entre 1972-73y 1997-98 presento
una aparente estabilizacion de lafronteraagricola;
la Selva Nublada Montana Alta aunque cubria el
19,7% de la cuenca, mostré un notabley creciente
proceso de fragmentacion y reduccion de su
superficie, estimandose unatasade pérdidade 91.8
ha anuales entre 1972-1997; el Paramo presento
un aparente retroceso de su limite inferior, como
resultado del avance de la Selva sobre el ecotono.
Se hall6 que la principal unidad de reemplazo por
debajo de los 1700 m de altitud fue cafetales de
sombra, representando esta, aparentemente, una
actividad de bajo impacto sobre el ambiente. Sobre
los 800 m de altitud, dominaron los pastizales,
implicando lafuerte simplificacion de las unidades
naturalesdel paisaje, conllevando aladisminucién
de la biodiversidad y a un posible proceso de
deterioro ambiental, como consecuencia de las
condicionesambientales caracteristicasdelaregion
de los Andes.
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Los Andes Venezolanos es una zona en la
cual las intervenciones antrépicas han aumentado
paul atinamente, ocasionando sobre los diferentes
sistemas de vegetacién su transformacion
acelerada. Dicha transformacion esta relacionada
con el incremento demografico el cual hagenerado
una creciente presion sobre 10s recursos naturales



producto de los mayores requerimientos alos que
se ven sometidos. En el caso de la selva
semi caducifoliamontana, su transformacion hasido
progresivaen algunos sectores desde mediados del
siglo X1X, donde la vegetacion natural ha sido
reemplazada por diferentestiposde uso delatierra,
como resultado de la conversion de la selva
naturalmente estructurada y desarrollo de la
actividad agricolay ganadera hacia los sitios méas
accesiblesy/o més productivos, los cualeshan tenido
un significativo efecto en la heterogeneidad del
paisaje. En este trabajo se analizd
comparativamente el paisaje de selva
semicaducifolia montana de tres cuencas con
diferente grado de intervencién y tipo de uso dela
tierra, con relacion ala heterogeneidad espacial y
la fragmentacion. Se realizaron reconocimientos
ecol6gicos apartir deimagenes de satélite Landsat
TM de diciembre de 1998 para las cuencas de los
rios Chiruriy Torondoy, y fotos aéreas del afio 1998
paralacuencadel rio Capaz, donde se evaluaron
diferentes indices de heterogenei dad del paisgje. Se
encontr6 queen lacuencadel rio Chiruri se hahecho
mésevidentelaeiminacion delasavanatural, donde
el 71,05% de la selva original ha desaparecido y
ningunaparte del resto fue exentade perturbaciones
en 1998, para ser reemplazada en su mayoria para
el desarrollo de la actividad agricola'y en menor
proporcion para la actividad ganadera. En esta
cuenca permaneciaaun intacta una peguefia matriz
de selva original de 965,1 ha sin aparente
intervencion. Los indices de heterogeneidad
obtenidos demuestran que es una de las cuencas
con mayor impacto en su extension y grado de
intervencién, pues esta presento un estado mas
avanzado de deterioro, donde la selva
semicaducifolia montana ha sido reempl azada por
otras unidades ecol égicas que son predominantes
ensu superficieeintegracion, lo cual hacea paisgje
menos diverso, menos fragmentado y con mayor
dominanciade unaunidad ecol 6gica, yaqueen esta
cuenca concluyo €l proceso de fragmentacion. La
cuenca del rio Torondoy ha sido poco aterada
posiblemente como resultado de su topografia y
litologia, apesar de ello seencontrd queel 37,24%
delaselvanatural fue eliminadaparael desarrollo
delaactividad agricolay en menor proporcion para
la actividad ganadera. En lacuencadel rio Capaz
la selva original se encontré eliminada casi en su
totalidad con un 68,18%, reempl azada en sumayoria
por pastizales para €l desarrollo de la actividad
ganadera y aparentemente menos por cafetales,
sobre pronunciadas pendientes permanecia aun
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intactaunaporcion de selvaoriginal de 3.806,3 ha.
A pesar de ello se observaron deslaves y
deslizamientos en masa.como posible consecuencia
de la topografia y litologia, razon por la cua es
importante hacer resaltar la gran importancia de
conservar la vegetacion boscosa natural en esas
areas con fuertes pendientes. La mayor parte de
los restos de selva original se encuentran sobre
laderas con fuertes pendientes, en las cuales la
topografia impide su accesibilidad por la falta de
vias de comunicacion alamisma, que no permiten
el avancey desarrollo de lafronteraagricola, y es
por esta razén que han sido poco transformadas.
De maneracontraria, latransformacion delaselva
en el &ea de estudio, esta localizada en zonas de
pendientes suaves|o que conlleva, entre otras cosas,
a un aumento de la heterogeneidad del paisgje,
como consecuencia de su reemplazo por distintos
agroecosistemas y pastizales. Con respecto a la
fragmentacion del paisaje de selvasemicaducifolia
montana los indices de heterogeneidad obtenidos
demuestran que en las cuencas delosrios Torondoy
y Capaz, lafragmentacion hasido progresiva 45y
75 dando como resultado un aumento en la
heterogeneidad espacial del paisgje, donde este
proceso de fragmentacion ha involucrado la
reduccion de selva natural ha medida que se
incrementa el nUmero de fragmentos generandose
e rompimiento delas areas continlas de vegetacion
natural, donde |a selva semicaducifoliamontanaha
sido reemplazada por otras unidades ecol 6gicas que
son menos predominantes en cuanto asu superficie
e integracion, lo cua hace al paisaje mas diverso,
mas fragmentado y con menos dominancia de una
unidad de paisgje.
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