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SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA DE PROBIOMA EN LA
PRODUCCION Y TRANSFERENCIA DE AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO
PARA EL MANEJO RESPONSABLE DEL CULTIVO DE SOYA

1. INTRODUCCION

Desde la época de la colonia, Bolivia ha sufrido la explotacidén de sus recursos
naturales, los mismos que han servido para incrementar la acumulacion del capital
mundial, en las diferentes etapas historicas del mismo. Este proceso de explotacion
de los recursos naturales, basado también en la explotacion de la fuerza de trabajo
local, no ha permitido el desarrollo del pais y, por tanto, el bienestar de su poblacion.
En este proceso, la articulacion de los pobladores locales con sus recursos naturales
ha sido fracturada desde la colonia hasta nuestros dias y més bien se ha impuesto
una relacion basada en el sometimiento de la naturaleza, con la consiguiente exclusion
de las poblaciones locales.

Por todo ello, Bolivia ha vivido en la mayor postracion econdmica desde su fundacion,
ocupando histéricamente los ultimos lugares del desarrollo econémico y humano,
no solo del continente, sino del mundo. Asi, el indice de desarrollo humano
correspondiente a los ultimos afios, coloca a Bolivia en los ultimos puestos; entre
los 16 ultimos, cuyo ingreso per capita no ha superado los niveles registrados en la
década de los afios sesenta.

La relacién entre el denominado desarrollo y el impacto en los Recursos Naturales
no ha sido equilibrada y armoénica, en especial si se considera que han predominado
enfoques de desarrollo caracterizados por su orientacion depredadora y extractiva
de los recursos, por la exclusion del hombre y a la misma naturaleza. Podemos
afirmar entonces que la forma de Administracion de los Recursos Naturales, ha
jugado un rol determinante en el tipo de desarrollo que se did en el pais. La explotacién
de nuestros recursos naturales se ha traducido en la deforestacion de grandes
espacios de bosques para la habilitacion de tierras para cultivos agricolas destinadas
al monocultivo (1.5 millones de hectareas habilitadas para cultivos agricolas,
anualmente en el departamento de Santa Cruz), la extraccion selectiva de madera
que ha provocado la degradacidén de recursos genéticos, tierras habilitadas para
ganaderia, etc. que estan reduciendo anualmente la superficie de los bosques a un
ritmo estimado de 200 mil hectareas anuales.

A este proceso contribuye también la degradacion del agua: el 10% de las tierras se
ha perdido o esta severamente dafiado por el uso intensivo que se hace de estos
recursos, lo que conduce a la salinizacion, alcalinizacién y descenso en los niveles
de las napas freéticas.

Por otra parte, el uso de agroquimicos esta contaminando severamente los recursos
hidricos por encima de los limites de seguridad permitidos. El uso intensivo e
indiscriminado de fertilizantes, insecticidas, fungicidas y herbicidas sintéticos, esta
produciendo estragos entre los organismos que habitan los suelos, disminuyendo
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en forma drastica su fertilidad y con el consiguiente impacto en la calidad nutritiva
de los alimentos, generando el crecimiento exponencial de enfermedades como el
cancer, esclerosis, afecciones al sistema inmunolégico humano, etc., entre la poblacion.

Como consecuencia de lo anterior, la base genética de la mayor parte de las especies
esta siendo erosionada, especialmente aquellas destinadas a los mercados locales.
La erosion se origina mediante el desplazamiento de las especies domesticas nativas
por variedades de alto rendimiento introducidas por la "revolucion verde". De esta
manera, la erosion genética esta extinguiendo las especies nativas domesticadas,
dando lugar al despoblamiento de zonas rurales, la destruccion de habitat y de las
economias locales.

El uso indiscriminado de agroquimicos, ha generado muchos efectos negativos,
entre ellos: Residuos contaminantes en el medio ambiente, residuos sobre productos
de consumo domeéstico y con efectos sobre las generaciones futuras, resistencia de
insectos, acaros y hongos, manifestdndose en la inefectividad de los productos
guimicos, eliminacion de los enemigos naturales (biorreguladores) que son los
reguladores de las plagas de insectos y acaros, surgimiento de plagas nuevas,
eliminacion de practicas usadas tradicionalmente y dependencia al quimico,
contaminacion de rios y aguas subterrdneas y sus consecuencias negativas en la
fauna piscicola, avifauna y salud humana, erosidon de suelos que tiende a la
desertificacion, entre otros.

Asimismo, la existencia de plagas que aumenta afio tras afio, ha causado alarma de
los campesinos, por los dafios causados antes de la cosecha que son considerables,
ya que el impacto es hacia la economia campesina, la salud humana y el medio
ambiente.

En la actualidad, las corporaciones internacionales de fabricacion de agroquimicos
y produccién de semillas "comerciales" y semillas “transgénicas”, estan interesadas
en la consolidacién de la dependencia agricola y de los propios agricultores, mediante
la apropiacidn y control de los recursos genéticos. EI mayor grado de dependencia
de los agricultores de estos insumos externos, esta llevando a la paulatina desaparicion
de los recursos genéticos nativos debido a que les impedira el uso y manejo de fauna
(vertebrada o invertebrada), flora y microorganismos que habitan los ecosistemas,
destruyéndose el sistema de seguridad alimentaria inherente a toda sociedad capaz
de manejar la diversidad bioldgica y usarla para el mantenimiento de métodos de
cultivos sostenibles, gracias a la variedad genética que se involucra en dichos métodos
y que se conocen como tradicionales y/o nativos.

La seguridad alimentaria basada en la capacidad local y en el uso racional de los
recursos genéticos existentes en el pais, constituye un factor esencial para la
determinacién soberana de la administracion de los recursos naturales por las
poblaciones locales. La vigencia de los sistemas culturales tradicionales se encuentra
estrechamente ligada a la forma de produccién y de obtencion de alimentos. Este
método de manejo sostenible de los recursos genéticos esta amenazado no solo por
el avasallamiento de las actividades extractivistas de los recursos naturales, sino
también por la manipulacién genética que se haga de los mismos.
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Como una respuesta al contexto anteriormente descrito, la administracién local de
los recursos naturales se convierte en una alternativa valida y necesaria. El enfoque
de Manejo Integrado de Recursos Naturales reivindica el derecho que tienen las
poblaciones locales a la administracion soberana de sus recursos naturales, en
contraposicién a los modelos desarrollistas o conservacionistas que se orientan a la
explotacion irracional de los recursos naturales y a la exclusion de los pobladores
locales en el usufructo de los mismos, perpetuando, de esta manera, la pobreza, y
la marginacion social.

El enfoque de Manejo Integrado de Recursos Naturales se orienta a garantizar la
seguridad alimentaria mediante el rescate y fortalecimiento del conocimiento
tradicional, asi como la implementacién de innovaciones tecnoldgicas basadas en
el manejo de los recursos de la biodiversidad y en el desarrollo productivo de los
recursos genéticos.

El Manejo Integrado de Recursos Naturales pretende incentivar y consolidar una
agricultura ecoldgica, a través del Manejo Ecoldgico de Plagas (MEP), cuyos efectos
se traduciran en la reduccién de plagas y enfermedades en la actividad agricola 'y
la salud comunitaria, en el mejoramiento de ingresos y en la preservacién y
fortalecimiento de los recursos genéticos.

Ante ésta problemética, PROBIOMA decide iniciar el proceso de implementacion
del Manejo Ecologico de Plagas (MEP), como una alternativa al uso indiscriminado
de agroquimicos. La decision institucional de llevar adelante este proceso, nos ha
conducido a la implementacién de un Centro de Diagndstico y Produccion de
Biorreguladorest, para el Control Biologico de Plagas y enfermedades-PROBIOTEC,
el mismo que actualmente viene desarrollando la produccién masiva de
biorreguladores en base a mas de 200 cepas de hongos entomopatdégenos,
micoparasiticos y nematodos entomopatdgenos para el control de més de 40 plagas
y enfermedades en mas de 38 cultivos agricolas, tanto tropicales como andinos.

La decision tomada, se basa en que en Bolivia, no existe una voluntad politica de
controlar la importacion y uso de agroquimicos nocivos por una parte, y por otra,
no existia un Centro de Produccién de Biorreguladores. Por lo tanto podemos afirmar,
gue esta iniciativa de PROBIOMA, es la primera en Bolivia y una de las pioneras
en este Continente.

PROBIOMA, ha logrado registrar oficialmente en Bolivia, a los biorreguladores
luego de varias pruebas de eficiencia de campo, y la certificacidn correspondiente
del Instituto Nacional de Salud Ocupacional. El registro otorgado por la Unidad de
Sanidad Vegetal (SENASAG), dependiente del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural, le permite la transferencia y comercializacion masiva en el
territorio boliviano, asi como obtener el permiso correspondiente para la exportacion
de dichos biorreguladores a otros paises. El caracter de INOCUO, que ha sido
certificado por los organismos competentes a nivel gubernamental, representa una
garantia de que no afecta al hombre ni a los animales, menos atn al medio ambiente.

1 Microorganismos inofensivos para el hombre que atacan a las plagas de los cultivos, promoviendo el
equilibrio natural existente en la naturaleza y que se ha deteriorado y/o perdido por el uso excesivo de
agroquimicos. e
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Asimismo, la transferencia masiva de biorreguladores implementada desde hace
diez afos, en varias regiones de Santa Cruz y Bolivia, representa un antecedente y
experiencia que son la base para el establecimiento de politicas nacionales relacionadas
a la conservacion de la biodiversidad y al desarrollo sostenible, asi como a la
generacion de servicios ambientales. Una prueba de ello, es que este emprendimiento
ha sido incorporado en la Estrategia Nacional de Conservacién de la Biodiversidad
y de los Recursos Genéticos del gobierno boliviano, la Enciclopedia Mundial de
Sostenibilidad de Both Ends y en el Programa Micro-Macro impulsado por la Red
O Globo (Brasil) y TV Cultura de la BBC (Gran Bretafia).

Con este aporte, se trata de fortalecer y consolidar la agricultura ecoldgica a nivel
nacional, mediante la transferencia de esta biotecnologia, la capacitacion, la asistencia
técnicay la difusion a nivel local, regional y nacional en los diferentes departamentos
a través de propagandas radiales, entrenamientos en el Centro de Biorreguladores,
asesorias y certificacion local de cultivos organicos, a los agricultores que se encuentran
en proceso de reconversion y/o incursionando en la produccidn ecoldgica, y que
desean comercializar sus productos en los mercados locales, con un impacto positivo
en la seguridad alimentaria.

La transferencia del Control Bioldgico se realizaba mediante demostraciones en
campo a las organizaciones de campesinos, obviamente en un &rea local restringida
por las limitaciones financieras que tiene PROBIOMA. Por esta razon, se ha disefiado
la estrategia de cubrir otras zonas y regiones a través de distribuidores?, llegando
aproximadamente a 3.000 agricultores en los mas de 10 afios de transferencia. La
superficie cultivada por familia oscila entre 0.25 a maximo 5 hectareas, teniendo
como promedio 1 hectarea, siendo los principales cultivos la papa, tomate, cafia,
citricos, pimenton, fréjol y hortalizas. La produccion se destina para el consumo
familiar, el abastecimiento de semilla propia y el excedente es para el mercado
nacional.

Por otra parte, los resultados alcanzados con el Control Bioldgico, han permitido
abrir la transferencia hacia otros sectores de la agricultura, como es el caso de la
Agroindustria soyera, a la cual se le ha transferido el Control biolégico, para la
proteccién de semilla para un area de 42.000 has. con el consiguiente mejoramiento
del rendimiento en un 10%. Este ejemplo esta demostrando que el Control Bioldgico
representa una alternativa real a la utilizacién de agroquimicos en areas extensas
y asimismo es una alternativa a la introduccion de cultivos transgénicos.

El cultivo de soya es uno de los cultivos de exportacion mas importantes de Bolivia
y obviamente es un cultivo que genera importantes divisas. La tendencia ascendente
de la demanda externa de este cultivo y de sus derivados, esta llevando a la habilitacién
de enormes extensiones de bosques tropicales en zonas muy ricas en biodiversidad
y muy sensibles a la actividad agricola como es el caso de la Amazonia, el Pantanal
y el Chaco boliviano. En este sentido, existe una mayor preocupacion de diferentes
sectores en encontrar alternativas que permitan un manejo sostenible 6 responsable
de este cultivo, a fin de que no se convierta en una amenaza a la biodiversidad y
a los recursos naturales del oriente boliviano.

2. Un distribuidor es un agente externo a PROBIOMA, que recibe la capacitacion respectiva sobre el uso de agentes de control biolégico.
Este cubre un area especifica y no siempre se encuentra dentro del &rea de influencia directa de PROBIOMA, por las ventas de
productos recibe un porcentaje de ganancia. -8-
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La experiencia que tiene PROBIOMA en mas de 10 afios de transferencia del Control
Bioldgico y concretamente la transferencia de esta biotecnologia en el cultivo de
soya, representa un aporte a los esfuerzos que estan desarrollando varias
organizaciones internacionales, gobiernos, empresas y consumidores en diferentes
lugares del mundo, con referencia a buscar alternativas que permitan realizar un
manejo responsable de dicho cultivo y que no genere impactos sociales y ambientales
que ya se perciben en los paises sudamericanos productores de soya. Esta experiencia
en el cultivo de soya, representa un aporte inédito del control Bioldgico en la
agroindustria, ya que generalmente se pens6 que esta biotecnologia era utilizada
para la pequefia produccion agricola. En este sentido, el trabajo de PROBIOMA ha
permitido romper con un mito y aportar a la generacion de valor agregado en
cultivos agroindustriales, como es el caso de la soya.

Por estas razones fue necesario sistematizar esta experiencia, a fin de que pueda ser
un instrumento de referencia, que permita aportar a la solucién y/o mitigacién de
una problematica que es una preocupacion internacional.

En este sentido, los objetivos del presente trabajo fueron:

Sistematizar la experiencia de PROBIOMA en el Control Biolégico de Plagas
y Enfermedades con énfasis en el cultivo de soya en Bolivia.

Aportar a la generacion de propuestas referidas al manejo responsable del
cultivo de soya.

Aportar a la implementacién de alternativas biotecnolégicas al uso de
organismos genéticamente modificados.

Difundir el valor estratégico que tienen los recursos genéticos de la
biodiversidad: En este caso, la importancia de los microorganismos en la
seguridad y soberania alimentaria.

Esperamos que este documento aporte a la generacion de informacion acerca de un
sector considerado importante en la economia boliviana.

Miguel Angel Crespo
Director - PROBIOMA
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2. LA AGRICULTURA ORGANICA EN BOLIVIA

En Bolivia, los cultivos ecoldgicos en el altiplano, valles, tropico y oriente, alcanzan
364.100 hectareas y una produccion de 7.950 toneladas al afio, que son comercializadas
en el mercado nacional y desde 1995 internacionalmente, segun estadisticas de la
Asociacion de Organizaciones de Productores Ecoldgicos de Bolivia (AOPEB, 2005).
Entre 1995 y 2005 la produccion agroecologica crece significativamente: de 2.308 a 6.500
productores; de 12.369 a 364.100 hectareas cultivadas; de 602 a 7.950 toneladas certificadas;
y de 513 a 6.758 toneladas exportadas por valores de 932.121 y 12,2 millones de dolares
americanos, respectivamente.
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Gréfico 1. Hectareas de cultivos organicos en Bolivia, segun afios. (Fuente: El Deber)

Entre los principales productos organicos estan: el cacao y derivados, té de frutas,
fruta deshidratada, miel y derivados, café, cereales andinos (quinua, cafiahua,
amaranto), leche, yogurt, quesos, locoto y ajo en polvo, hortalizas, mates, trimates,
fréjol, lenteja, trigo, plantas medicinales, pan ecoldgico, harina de quinua y trigo,
jugos de maracuyd, propoleo, mermeladas, pulpa de cupuazu, nuez y otros (Los
Tiempos 13/08/2006).

En cuanto a la soya en Bolivia, Steve Suppan, director del Institute for Agriculture
and Trade Policy (IATP) de Estados Unidos, opina que es muy dificil diversificar la
exportacion de oleaginosas fuera de la CAN, salvo en algun sub sector como la soya
organica. Lastimosamente, la Asociacion Nacional de Productores de Oleaginosas
y Trigo (ANAPO) se ha dado a la tarea de competir con los grandes productores del
mundo con soya modificada genéticamente, y ha declarado que la soya organica no
es una solucion para Bolivia. Sin embargo, dado las tendencias del mercado
internacional de la soya, este argumento parece ser un sinsentido, y muestra una
falta de vision por parte de una asociacion que supuestamente representa a todos
los soyeros bolivianos. Por esa razon, en la actualidad el cultivo de soya organica
no sobrepasa las cinco mil hectareas y el 40% de la soya boliviana es transgénica,
y el restante 60% es convencional con la tendencia a incrementarse, debido al fracaso
de la soya transgénica en la campafia 2005-2006.

-10-
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3. EL MANEJO ECOLOGICO Y EL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS EN
CULTIVOS DE BOLIVIA (Experiencia de PROBIOMA)

3.1. Produccidn de Biorreguladores y Caldos Minerales

En el Laboratorio de PROBIOMA, se producen una linea de ocho productos ecoldgicos,
entre microorganismos (biorreguladores) caldos minerales (permitidos en la
produccion organica) y abonos foliares naturales, utilizados en la produccion de
soya y otros cultivos.

Cuadro 1. Biorreguladores y caldos minerales organicos de PROBIOMA dirigidos

a la produccion de soya

Ne° Nombre Nombre Reg. Accion Contra: Dosis (soya)
Comercial Técnico SENASAG
1 | TRICODAMPMR | Trichoderma spp. 434 Hongos del suelo 50 cc/100 kg
2 | PROBIOBASSMR | Beauveria bassiana 436 Picudos, Crisomélidos, | 500 cc/ha
anisopliae pentatémidos, etc
3 | PROBIOMETMR | Metarrhizium 433 Larvas: Pseudoplusia,| 500 cc/ha
Anticarsia,
Spodéptera, etc.
4 |PROBIOVERTMR | \erticillium lecani 437 Afidos, cochinillas, 500 cc/ha
acaros, etc.
5 |PROBIONEMR Heterorhabditis 444 Larvas del suelo: 10 esponjas/
bacteriophora phyléphaga, agrotis, etc.| ha
6 |BIOSULFOCAL Polisulfuro de calcio nd Oidio, mildio, 7 - 8 litros/ha
cercosporas, roya, etc.
7 |BIOGAL Abono foliar nd Fertilizante foliar 10 litros/ha
organico
8 |CALDO BORDELES | Sulfato de cobre + nd Mildio, pasmos, 1,5kg Cu
hidréxido de calcio bacteriosis, etc. S04 + 0.5 kg
de Ca (HO)2
/ha

Fuente: PROBIOMA, 2.006

Los microorganismos nativos para el control bioldgico de plagas producidos por
PROBIOMA son: TRICODAMPMR (Trichoderma spp.), PROBIONEMR (Heterorhabditis
bacteriophora), PROBIOBASSM® (Beauveria bassiana), PROBIOMETMR (Metarrhizium
anisopliag) y PROBIOVERTM® (Verticillium lecanii), que son comercialmente disponibles
en Bolivia.

Entre los productos bioldgicos de PROBIOMA, el TRICODAMP ha demostrado
mayor demanda por su eficacia y facil empleo, llegandose a producir 42.615 dosis
-11-
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durante el afio 2003. El afio siguiente 35. 639 dosis y 36. 550 dosis el afio 2005. Este
producto se ha utilizado mayormente en el tratamiento de semillas de soya. (Gréfico
2).
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Gréfico 2. Volumenes de produccion de biorreguladores de PROBIOMA segun
producto y afio. Fuente: PROBIOMA, 2.006

Los incrementos escalonados en la produccion de estos biorreguladores segun el
gréfico 2, se han debido a la demanda de soyeros denominados grandes y/o medianos,
quienes han visto en esta biotecnologia, la forma de abaratar eficazmente los costos
de produccion durante las campafas de invierno y verano. Sin embargo, el uso
entre los productores pequefios tiende a ser mas cotidiano.

Los caldos minerales y abono foliar, producidos y transferidos por PROBIOMA son:
BIOSULFOCAL (Polisulfuro de calcio), BIOGAL (Abono foliar) y el Caldo Bordeles
(Sulfato de cobre + cal), los cuales por ser amigables con el medio ambiente y
permitirse su uso en la agricultura organica a nivel internacional, han surgido en
Bolivia como una alternativa al uso de agroquimicos (fungicidas, insecticidas y
fertilizantes sintéticos) contribuyendo a la sustitucion de los mismos. Ademas de
reducir hasta un 50 % en el costo de insumos.

Los productos BIOSULFOCAL y BIOGAL han incrementado su produccion en los

ultimos afios y con mayor cobertura a los llanos soyeros de Santa Cruz aparte de

los cultivos horticolas. Asi tenemos que se ha producido 21.270 litros de

BIOSULFOCAL en el afio 2004 y 13.140 litros en 2005, el BIOGAL 18.085 litros en

2004 y 13.450 litros el afio 2005. Las politicas de comercializacion variaron levemente

en base al incremento progresivo de la produccion de estos productos.
-12-
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Grafico 3. Volumenes de produccion de Caldos organicos de PROBIOMA

El Caldo bordeles ha decrecido en produccion de 28.570 litros en 2001 a 1.062 litros
en 2005. Esto se atribuye a dos razones: primero que el agricultor ha aprendido a
fabricar su propio producto y ya no requiere comprar; y porque en parte este
producto, ha sido reemplazado por el BIOSULFOCAL en el control de muchas
enfermedades de cultivos. Sin embargo, dentro del sistema de manejo ecoldgico,
PROBIOMA promueve la elaboracion y el uso de este producto tradicionalmente
usado.

3.2.  Alcances del Manejo Ecolégico de Plagas en Bolivia, promovido por
PROBIOMA

Mediante la transferencia del Control Bioldgico hasta el afio 2005, PROBIOMA ha
cubierto mas de 80 mil hectareas en manejo ecolégico de plagas en diferentes cultivos
de Bolivia. El incremento de la superficie con manejo ecoldgico se ha debido en los
ultimos afios a la implementacién de este sistema en el cultivo de soya, rubro muy
importante porque ocupa el segundo lugar en el valor de las exportaciones del pais.
Este cultivo es el mas importante del departamento de Santa Cruz.
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Graéfico 4. Hectareas bajo manejo ecoldgico promovido por PROBIOMA en Bolivia.
Fuente: PROBIOMA 2.006

Por otra parte, la transferencia se realiza de forma directa en los departamentos de
Santa Cruz, Tarija y Chuquisaca, y de forma indirecta (mediante distribuidores) en
los departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Potosi y Pando.

3.3. El Manejo Ecolégico de Plagas en el Departamento Santa Cruz: La
experiencia de PROBIOMA

En el departamento de Santa Cruz, territorio productivo de Bolivia con valles y
llanuras extensas, PROBIOMA trabaja, promoviendo el manejo ecolégico de cultivos
mediante la transferencia del Control Bioldgico representada en los microorganismos
nativos y productos organicos siendo una alternativa al uso de agroguimicos.

Chiquitana

Coordillera

Figura 1. Departamento de Santa Cruz, Bolivia: Area de mayor transferencia del
Control Biolégico
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En este sentido y tal como esta expresado en el Cuadro N° 2, se tiene un detalle de
las regiones del Departamento de Santa Cruz a los que se esta llegando con el Control
Biologico.

Cuadro 2. Zonas con Manejo Ecoldgico de Plagas en Santa Cruz, Bolivia. Promovidas
por PROBIOMA. Agosto de 2006

San Javier, etc.

Zo Provincia/ i .
na Municipios y/o Comunidades Cultivos Tratamiento
Florida / Mairana, Monteagudo, | Tabaco, pimenton, tomate, | Almaciguera, transplante,
Cuevas, Samaipata, Paredones, Los | aji, frutilla, lechuga, repollo | Aplicacién foliar,
Negros, Barrio Nuevo, Agua Clara, | y otras hortalizas. abonacion foliar.
» | Civingal, Palmaosla, Cerro Verde, | Frutales: Uva, durazno, | Tratamiento de invierno
2 | Hierba Buena Civil, Hierba Buena | citricos,etc. en Frutales.
§ Militar, La Yunga y otras.
% Vallegrande / Vallegrande, Cariada | Frutales: Uva, durazno, | Tratamiento en frutales.
= | Arroyo, SanJuan del Chaco, El Trigal | ciruelo, manzana, etc.| Aplicaciones contra
> | yotras. Hortalizas: Papa, frejol, | enfermedades e insectos,
maiz, frutilla, mani, etc. | plagas.
M. M. Caballero / Comarapa, La| Frutales: Durazno, uva, | Tratamiento contra plagas
Palizada, Saipina, San Isidro, Bafiado | manzana, etc. en frutales, aplicaciones
del Rosario, y otras. Hortalizas: Cebolla, papa, | foliares contra
tomate, pimentdn, etc.| enfermedades.
Andrés Ibarfiez / San Luis, El Torno, | Frutales: Citricos Tratamiento de cictricos
La Guardia, Limoncito, Taruma,| Hortalizas: Papa,| contraleprosis.
Jorochito, Villa Barrientos, Tumavi, | pimentén, berenjena,| Aplicaciones foliares.
El Salao, etc. mani, frejol, etc.
Chiquitos / Paildn, Sinai, 25 de Mayo, | Soya, frejol, sesamo, sorgo | Tratamiento foliar contra
Rosal Centro, Valle Hermoso, Tres | girasol, etc. Citricos.| enfermedades
Cruces y otras. Tratamiento de semillas.
Nuflo de Chavez / San Julian, Area | Soya, frejol, sésamo, sorgo, | Tratamiento foliar contra
Cinco, Villa Victoria, Villa Paraiso, | girasol, maiz, etc. Citricos. | enfermedades
San Andrés, Brecha Casarabe (varias Tratamiento de semillas.
«» | comunidades, Nucleos). Los
2 | Angenes, Villa Arancibia. Cuatro
% Carfiadas, 26 de Agosto, San Miguel,

Guarayos / Nucleo 44, 47, 48, etc.

Soya, frejol, girasol.

Tratamiento de semillas,
tratamiento foliar.

Obispo Santiestevan / Montero,
Guabira, Saavedra, Mineros.

Cafia de azucar, soya,
frejol, trigo, etc.

Trat. foliar contra plagas,
tratamiento de semillas.

Sara / Portachuelo,

Cafia de azucar, arroz,
maiz, ect.

Trat. foliar contra plagas,
tratamiento de semillas.

Ichilo / Yapacani, San Carlos, Buena
Vista, San Juan, etc.

Cafa de azlcar, arroz,
frejol, etc.
Citricos.

Trat. foliar contra plagas,
tratamiento de semillas.
Tratamientos frutales.

Fuente: PROBIOMA, 2006
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Como se podréa observar en el cuadro precedente, existen mas de 70 localidades en
el Departamento de Santa Cruz donde se aplica el Control Biolégico y mas de 30
cultivos, aspecto que demuestra el impacto alcanzado con esta Biotecnologia.

4. EL CULTIVO DE SOYA EN BOLIVIA

El cultivo de soya (Glicine max L.) en Bolivia se concentra principalmente en el
Departamento de Santa Cruz, que por las condiciones naturales, es considerada
apto para este cultivo.

La expansién del cultivo de soya en el departamento de Santa Cruz, se debio
principalmente a los siguientes factores fundamentales:

Dotacién de tierras virgenes baratas

Existencia de mercado protegido en los paises andinos

Apoyo crediticio del sector publico y privado

Expansion de infraestructura industrial de procesamiento

Rentabilidad empresarial con el cultivo (empresarios extranjeros y bolivianos)
Caida en el precio de otros cultivos tradicionales (algodén)

Debido a estas y otras facilidades, en la década de 1985 a 1995, la superficie cultivada
de soya en Bolivia ha crecido de 17.800 has a 428.326 hectareas en los Gltimos afios.
Sin embargo, la superficie cultivada ha sobrepasado las 890.000 has (2005). Por otra
parte, los rendimientos promedios en la ultima década han fluctuado entre 1,50
TM/Ha a 2,37 TM/Ha., tal como se muestra en el grafico N° 5.

1000000 2.50
900000 2.25
800000 2.00
700000 + 1.75
600000 + 1.50 4

Q [ | <
T 500000 = 1.25 3
400000 +—== 1.00%®
300000 + 0.75
200000 0.50
100000 0.25
0 0.00

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

[A] Has TM/Ha

Gréfico 5. Evolucion de la Superficie cultivada de soya (Has) y el Rendimiento
promedio por afio (TM/Ha) en Bolivia. Datos FAQO, Elaboracion PROBIOMA, 2.006

De acuerdo con el gréfico, la superficie habilitada para el cultivo de soya es cada
vez mayor y esta en constante incremento, mientras que los rendimientos por hectarea
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tienden a bajar a medida que la superficie cultivada aumenta, lo que refleja que los

suelos pierden su capacidad de produccion por las malas practicas utilizadas por
este sector.

4.1. Zonas de produccion

La localizacién del cultivo de la soya en Bolivia estd concentrada en el departamento
de Santa Cruz, abarca la zona Norte Integrada (Hardeman, San Pedro, Chané,
Minero, Colonia Pirai, Yapancani, Okinawa, Montero, etc.) y la zona de Expansién
(Paildon, Cuatro Cafiadas, San Julian, Brecha Casarabe, Colonia Berlin, etc.). En la
region de Gran Chaco y O"Connor del departamento de Tarija, también existen
cultivos de soya en menor proporcidon que en la del Oriente. Figura 2.

Figura 2. Zonas de Produccion de Soya en Bolivia

4.2. Zonificacion del cultivo de soya en el Departamento de Santa Cruz

Para la siembra de la soya en el Departamento de Santa Cruz, se ha zonificado areas
de produccién de acuerdo a datos de precipitacién, humedad y temperatura, que
son caracteristicas particulares de cada una de las zonas de produccién (ver Fig.3).
Esta zonificacién permite planificar mejor las siembras por los siguientes aspectos:
En las zonas mas secas el ataque de insectos es mayor que en las zonas humedas y
sucede al contrario con el ataque de las enfermedades. En las zonas hiumedas, la
soya se cultiva en dos campafias por afio (Campafia de Verano y Campafia de
Invierno) (ver Fig.4), mientras que en las zonas secas se cultiva en verano. (ver Fig.5).
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4.3. Zona Norte Integrado de Santa Cruz

Se extiende de sur a norte, desde Mora hasta Colonia Pirai y de Este a Oeste, desde
El Rio Grande hasta Yapacani. Dentro de esta zona se presentan las siguientes sub
zonas:

4.3.1. Sub zona 1: Norte Muy Hamedo

Comprende las areas de produccion asentadas desde San Pedro hacia el norte, hasta
la Colonia Pirai. Esta sub zona tiene predominio de suelos franco-arenoso a franco-
arcillo-arenoso, a arcilloso imperfectamente drenado, con areas de inundacion.

4.3.2. Sub zona 2: Nor-oeste muy himedo

Comprende las localidades ubicadas al oeste de Montero hasta Yapacani, en cuya
area predominan suelos franco-arenosos a franco-arcillo-arenosos, con drenajes
imperfectos.

4.3.3. Sub zona 3: Nor-este intermedio

Comprende las localidades asentadas al este de Montero, hasta el Rio Grande, con
suelos franco-arenosos bien drenados, existiendo pequefias areas con drenajes
imperfectos.

4.3.4. Sub zona 4: Central intermedio

Esta comprendido por las areas sembradas al este de la ciudad de Santa Cruz, con
predominio de suelos franco-arenosos a franco-arcillo-arenoso, bien drenados.

4.3.5. Sub zonab5: Sur Seco
Area ubicada al sur de la ciudad de Santa Cruz hasta Mora, con suelos franco-

arenosos a franco-arcillo-arenoso bien drenados, con presencia de complejos de
dunas y bajuras.
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Figura 3. Isoyetas de Precipitacion Santa Cruz, Fuente Ex CORDECRUZ,
Publicado por CIAT-ANAPO, 1998

4.4, Zona Este de Expansién de Santa Cruz
Esta zona se extiende desde la localidad de San Ramon por el Norte hasta Parabano

por el sur y desde El Tunal por el este hasta el Rio Grande por el Oeste. Se dividen
en sub zonas:

4.4.1. Subzonal: Norte Himedo

Area comprendida entre la localidad de San Ramon y la Colonia Menonita Valle
Esperanza, con predominio de suelos franco-arcillo-arenosos a arcillo imperfectamente
drenados.
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Figura 4. Zonas de Produccion de Soya (verano). Fuente CAO, 2005

4.4.2. Sub zona 2: Norte Intermedio

Comprendida a partir de la localidad de Cuatro Cafiadas por el norte hasta la
carretera Transcontinental por el sur, presentando suelos franco-arcillo
imperfectamente drenados.

4.4.3. Sub zona 3:; Pailén - El Tunal

Ubicada al este de Pailon hasta El Tunal, con suelos en su mayoria franco-limosos
a franco-arcillo bien drenados, con pequefias areas de drenaje imperfecto.

4.4.4, Sub zona4: Pailon sur

Comprende al sur de Pail6n hasta Parabané y Campo Leodn, con suelos en su mayoria
franco-limoso a franco-arcillo-limoso bien drenados.

-20-



PROBIOMA

Figura 5. Zonas de Produccion de Soya (invierno). Fuente CAO, 2005

4.5. Principales Plagas del Cultivo de Soya en Bolivia

45.1.

Plagas Insectiles

Segun el Centro de Investigacion Agricola Tropical, CIAT y la Asociacion Nacional
de Productores de Oleaginosas, ANAPO; existen tres grandes grupos de insectos
dafinos que pueden perjudicar la produccion de la soya:

Cuadro 3. Principales plagas insectiles del cultivo de soya en Santa Cruz

Nombre comun

Nombre cienfifico

Defoliadores

Anticarsia

Falso medidor

Picudo gris o marrén
Picudito gris o marrén

Anticarsia genmatalis
Pseudoplusia includens
Hypsonotus sp.
Promecops sp.

Barrenador de tallos y brotes
Raspador y cortador del tallo de plantulas
Cascudo

Chupadores Chinche verde pequefio Piezodorus guildinii
Chinche verde grande alas café Edesa meditabunda
Chinche verde grande Acrosternum sp. y Nezara viridula
Chinche café Euschistus sp.
Chinche marrén barriga verde Dichelops furcatus
Insectos Picudo negro Sternechus pinguis
barrenadores | Barrenador menor Elasmopalpus sp.

Maruca
zinckenella
Myochrous sp.

testulalis y Etiella

Fuente: CIAT, 1998
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De las plagas descritas en el cuadro 3, los defoliadores son los que mas dafios causan
al cultivo en la fase vegetativa y reproductiva, sin embargo, en la fase Reproductiva
los insectos mas dafiinos son los chupadores, en este grupo la chinche Piezodorus
guildinii y Edesa meditabunda son las mas comunes, las cuales pueden dafar
directamente al grano perdiendo ésta, la calidad y peso.

45.2. Enfermedades

Cuadro 4. Principales enfermedades del cultivo de soya en Santa Cruz

Nombre Comun Nombre cientifico (Agente causal)
Hongos Roya de la Soya* Phakopsora pachyrhizi
Cancro del tallo Diaporte phaseolorum
Mancha ojo de rana Cercospora sojina
Cercospora Cercospora kikuchii
Mancha anillada Corynespora cassiicola
Septoria Septoria glycines
Antracnosis Colletotrichum truncatum
Mildio Peronospora manshurica
Mancha zonada Helecomina sp.
Pudricion negra Macrophomina phaseolina
Rizoctonia Rhizoctonia solani
Sclerotium Sclerotium rilffsii
Pudricion Fusarium oxysporum
Bacterias Pustula bacteriana Xanthomonas campestris
Tizoén bacteriano Pseudomonas syringae
Virus Mosaico de la soya VMCS
Quema de brote de la soya VBQBS y TRSV

Fuente: Proyecto Rhizobiologia: CIAT, Bolivia, 1996

(*) Roya de la soya, enfermedad que ingresa en la campaiia de invierno de 2003.
Es mucho maés agresiva y destructiva que las otras enfermedades, las cuales se
pudieron controlar con la utilizacién de variedades resistentes y aplicacién de
fungicidas quimicos. A la roya de la soya, se debe la elevacion de los costos de
produccion por los fungicidas utilizados.

(*) Ultimamente se tornan tolerantes a Glifosato

-22-



PROBIOMA

45.3. Malezas

Cuadro 5. Principales malezas del cultivo de soya en Santa Cruz

Nombre comdn

Nombre cientifico

Nombre comdn

Nombre cientifico

Mamuri Senna obtusifolia Arrocillo Echinochloa crusgalli
Motojobobo Physalis angulata Balsamina Momordica charantia
Orizaha Digitaria insulares Braquiaria Brachiaria decumbens
Pasto amargo Enochloa punctata Bremura Cynodon dactylon
Pata de gallo Eleusine indica Cadillo Cenchrus echinatus
Pata de gallina Digitaria ciliaris Camotillo Ipomoea spp.
Pega-pega verde | Boerhaavia caribaea Chiori* Amaranthus spp.

Plumilla Leptoclhoa virgata Chiori blanco Amaranthus viridis
Quinoa blanca Chenopodium album Chupurujume Partherium hysterophorus
Rogelia Rottboeliia cochinchinensis Coquito Cyperus rotundus
Sanana Bidens segetum, B. pilosa Curichera Eclipta alba

Santa Lucia Commelina diffusa Emilia Emilia sonchifolia

Santa Maria* Flaveria bidentis Girasol Helianthus annus

Sujo Morado Leptochloa filiformis Golondrina Euphorbia hirta

Torito Acanthospermum hispidum Guapurucillo Solanum nigrum
Verdolaga Portulaca oleracea Leche leche Euphorbia heterophilla
Pepinillo Cucumis spp. Maicillo Sorghum sudanense

Fuente: Fundacruz, 2004
(*) Ultimamente se tornan tolerantes a Glifosato

45.4. Otras plagas

De acuerdo a lo observado po PROBIOMA, en la Gltima camparia (2005/2006) las
babosas (Aion spp.) y caracoles (Helix spp.) han causado estragos en los cultivos de
soya en la zona de Cuatro Cafiadas, Estas plagas raspan los tallos de las plantas
tiernas obligando al productor a que siembre de nuevo. Existe un producto
(Metaldehido), para controlar estos moluscos con un costo adicional de 35 $us/ha.

Ante esta situacion de insostenibilidad técnica, econdmica y tomando en cuenta el
contexto social y ambiental de la soya, PROBIOMA propone y decide iniciar un
Programa de Manejo Responsable del Cultivo.
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5. COMPOSICION DE LOS PRODUCTORES DE SOYA EN BOLIVIA

Los graficos 6 y 7 muestran una historia interesante en la evolucion de la composicién

de productores de soya. Lo que se ve mas claro, es la invasion de productores
brasilefios, tanto en las campafias de verano como de invierno. Esta incursién en la
produccion de soya boliviana empez6 en la campafia de verano 1992/1993, cuando
productores brasilefios sembraron 1.42 % del area total sembrada. A partir de estos
afos, su participacion se incrementé llegando a dominar el 35.62 % de la superficie
cultivada en la campafa

1997/1998 (verano). Sin embargo, su impacto en el mercado disminuyé desde esta
fecha, y en la campafia 2003/2004 (verano) este grupo de productores era el segundo
mas importante, detras de los productores nacionales, con un 30.98 % de la superficie
cultivada. Los productores nacionales han mantenido su porcentaje del area total
sembrada en las campafias de verano (promedio de 32.13 %), y son los que siembran
mas area en los ultimos afios (34.93% en la camparia de 2003/2004). Sin embargo, en
campanfas de invierno los nacionales han perdido el control del area total cultivada;
asi tenian al principio de los noventa (65.18 % del area total en 1991), llegando a
cultivar luego el 43.57 % de las hectareas sembradas en 2004, una cifra parecida a
la de los brasilefios (41.62%).

80
[&]
‘S 70 )
8 Nacionales
o8 60
ol Japoneses
35 50 g~
ﬁ E 0 Brasilefios
T @ M H
enonitas
%% 30 o
usos
go
O 10 Otros
@]
o 0
— AN (92] < Lo O N~ [e0] (@] o — [aN] (9p] <
()] (@] (@] (@] (@] oD O ()] (@] o o o o o
()] (@] (@] (@] (@] (o)) (o] (e)] o o o o o
— — — — — — — — — N N N (qV] (qV]

Campana

Graéfico 6. Porcentaje de superficie total sembrada por tipo de productor. Camparias
de Verano. Fuente: Elaboracion PROBIOMA, en base a “NuUmeros de Nuestra Tierra
2.005, CAO”
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Dentro de los otros productores, vemos que el porcentaje de tierra sembrada por
los menonitas ha disminuido constantemente desde 1990, desde un punto alto en
la campafa de verano de 1990/1991 de 49.01 % hasta solo 21.56% en 2003/2004. En
campanias de invierno los menonitas tienen muy poco impacto. Finalmente podemos
comentar que los productores japoneses han mantenido su control de alrededor de
8% del area sembrada en camparias de verano, y que su impacto en campafias de
invierno ha disminuido desde 28.06 % (1991) a solo 7.67% (2004)
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Gréfico 7. Porcentaje de superficie total sembrada por tipo de productor. Campafias
de Invierno Fuente: Elaboracion PROBIOMA, en base a “Numeros de Nuestra Tierra
2.005, CAO”

Es importante aclarar que estas cifras son porcentajes del area total sembrada de
soya a nivel nacional. Entonces, una disminucién en el porcentaje por productor
(por ejemplo los Menonitas) no significa que el area cultivada a nivel general ha
disminuido. Desde 1990 hasta 2004 el area total sembrada ha crecido rapidamente
de 150.000 has. en verano y 45.000 has. en invierno a 602.000 has. en verano y 260.600
has. en invierno.

Aungue el productor mantenga su nivel de produccién o incremente el mismo, el
ritmo es mas lento que el crecimiento general. Por esta razon y particularizando por
tipo de productor, este porcentaje disminuye, como es el caso de los menonitas. En
las campanfas de verano ellos han aumentado la cantidad de hectareas cultivadas
de 73.520 has (1990-1991) a 129.810 has (2003-2004). Sin embargo, su porcentaje de
hectareas total, ha caido de 49.01% a 21.56%.
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Los Datos de ANAPO también nos permiten hacer un estudio de los rendimientos
por productor, donde vemos diferencias sorprendentes.
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Grafico 8. Rendimiento de soya por tipo de productor. Camparias de Verano. Fuente:
Elaboracion PROBIOMA, en base a “NUmeros de Nuestra Tierra 2.005, CAO”

En los graficos 8 y 9 vemos claramente que los Menonitas tienen el mas bajo
rendimiento de soya, con un promedio de 1.5TM/ha en verano y solo 1.2TM/ha en
invierno. En campafas de verano son los japoneses quienes tienen el mejor
rendimiento. Sin embargo, no hay mucha diferencia entre éstos, los nacionales y
brasilefios; todos con un promedio arriba de 2TM/ha. En camparias de invierno los
brasilefios tienen mejor rendimiento, con un promedio de 2.3TM/ha, mientras que
los nacionales y japoneses tienen rendimientos promedios de 1.9TM/ha y 1.82TM/ha,
respectivamente.
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Gréafico 9. Rendimiento de soya por tipo de productor, Campafas de Invierno.

Fuente: Elaboracion PROBIOMA, en base a “NuUmeros de Nuestra Tierra 2.005,
CAO”

Los datos también nos indican sobre el cultivo en general por campafia. Por ejemplo,
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observando las campafias de verano, podemos concluir que en la campafia 2002-
2003 las condiciones productivas fueron muy buenas, y por eso habia una produccion
favorable. Sin embargo, en la campafia 2003-2004 las condiciones productivas
empeoraron, resultando en una produccion de menor escala.

En relacion al promedio mundial, el rendimiento de la soya boliviana estd muy por
debajo. Esto debido al mal manejo del cultivo. Esta situacion puede ser revertida,
pero no en base a la introduccién de soya transgénica, sino mas bien mediante un
Manejo Responsable del Cultivo de Soya.

6. MANEJO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE SOYA EN BOLIVIA; LA
EXPERIENCIA DE PROBIOMA

PROBIOMA, mediante la propuesta de Manejo Ecoldgico de plagas de soya en Santa
Cruz, ha establecido un paquete de productos bioldgicos y organicos para combatir
los insectos plaga y enfermedades en soya. Este paquete se ha validado mediante
el manejo de parcelas demostrativas de soya organica, en las campafias 2004 A
continuacién, se presenta el Plan de Manejo Ecoldgico del Cultivo, segun plaga,
producto biolégico a utilizar y dosis.

6.1. Siembra:
Tratamiento de semillas:

Contra las enfermedades en el suelo, complejo “Damping off” causado por diversos
hongos fitopatdgenos que viven en el suelo: (Sclerotium rolfsii; Rhizoctonia solani;
Fusarium spp.; Pythium sp.; Verticillium spp. y otros); se combate mediante
tratamiento de semillas con TRICODAMP un fungicida biol6gico a base del hongo
Trichoderma spp. que ha demostrado buena eficiencia en campo, inclusive
sustituyendo a los fungicidas quimicos que se usaban convencionalmente.

La dosis recomendada es de: Tratamiento de semillas: 50 cc Tricodamp + 100 g
Fertimax + 500 cc Biogal por cada 100 kg de semilla.

La accion comprobada del TRICODAMP en el suelo es la siguiente:

v’ Fungicida biolégico, que actGa mediante:

* Antagonismo de hongos patdgenos

* Se alimenta de hongos patdgenos
v/ Bioestimulante del crecimiento radicular

* Promueve un desarrollo de raices mas fuertes y sanas
v’ Biorremediador de suelos

* Degrada agentes toxicos (Agroquimicos) restaurando suelos
contaminados
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Figuras 6 y 7. Damping off en soya y Semilla tratada con TRICODAMP

6.2. Etapa Vegetativa

Durante la etapa vegetativa, los primeros ataques del picudo gris Hypsonotus sp. se
combate con la aplicacion de Insecticida Biolégico PROBIOBASS (Beauveria bassiana).

Las dosis a aplicarse son: 500 a 600 cc de PROBIOBASS/ha.
El PROBIOBASS es un insecticida de contacto cuyo control ha sido del 70% a las 72

horas y demuestra mayor actividad con una humedad relativa mayor a 60% y una
temperatura adecuada entre 25 a 35 °C.

Figuras 8 y 9. Picudo gris Hypsonotus sp. PROBIOBASS (Beauveria bassiana)

Otra plaga comun en la etapa vegetativa de la soya es el Mildio (Peronospora
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manshurica), el cual se controla con la aplicacion del Caldo Sulfocéalcico, un caldo
mineral en Bolivia conocido con el nombre comercial “BIOSULFOCAL”. Este
producto actia como Fungicida y Acaricida al contacto. Actuando también como
preventivo para la Roya por cubrir toda la hoja con una “laminilla” de producto que
impide la germinacién de esporas del hongo.

La dosis recomendada para BIOSULFOCAL es de 7 litros por hectéarea.

Figuras 10 y 11. Mildio en la hoja Peronospora manshurica
y BIOSULFOCAL (Caldo Sulfocalcico)

Las babosas y/o caracoles en el cultivo de soya son los que se han convertido en
plagas y han causado mayores pérdidas a los agricultores recientemente en las
ultimas camparias, sobre todo en verano de la Zona Este o de Expansion. Esta plaga
podria estar asociada al excesivo uso de herbicidas que eliminan el alimento de estos
organismos.

En las parcelas organicas de soya, se ha usado el producto BIOSULFOCAL (Caldo
Sulfocalcico) como antagonista de caracoles y babosas, en el que se ha observado
un control de 60% en 24 horas. La aplicacion debe ser dirigida a la base de la planta
o al tallo.

La dosis de BIOSULFOCAL para este efecto, es de 2 litros por mochila de 20 litros.
Este producto hace que los caracoles salgan de la base de la planta, hacia las puntas
de las hojas y a otros lugares donde los rayos del sol ayudan a eliminar la plaga.

Figura 12. Caracol, que se ha convertido en plaga de la soya
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La fertilizacién foliar en el cultivo de soya organica es esencial. Por esta razon, se
recomienda aplicaciones de BIOGAL, un fertilizante foliar organico fabricado a
base de estiércoles de animales y la adicion de minerales esenciales para la planta.
La fertilizacion foliar organica da a la planta; mayor resistencia a plagas, mejor
desarrollo y rendimiento del cultivo. El fertilizante foliar utilizado es compatible
con los Productos Biol6gicos (Biorreguladores) y otros productos.

La dosis empleada de BIOGAL para soya es de 10 litros por hectarea.

Figura 13. Fertilizante Foliar Organico “BIOGAL”
6.3. Etapa Reproductiva.-

Antes y después de la etapa reproductiva, los gusanos defoliadores Pseudoplusia
includens, Anticarsia gemmatalis y otros son un gran problema, y si no se controlan
podrian reducir los rendimientos hasta un 80 %. Para combatir estas plagas en las
parcelas organicas de soya, se ha usado el hongo Metarrhizium anisopliae con el
nombre comercial PROBIOMET, el cual usado a razon de 500 cc/ha, ha demostrado
un control de 65% a las 72 horas de la aplicacion.

Figuras 14 y 15. Anticarsia gematalis y PROBIOMET (Metarrhizium anisopliae)
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Contra las chinches chupadoras Piezodorus guildinii, Edessa meditabunda y otros, se
aplica el biorregulador a base del hongo Beauveria bassiana, en Bolivia conocido
como PROBIOBASS (figura 9). Este controlador biolégico actlia por contacto y/o
ingestion cuyo control en chinches ninfas y adultos es de 70 % a las 72 horas.

Las dosis recomendadas de PROBIOBASS son de 500 cc/ha.

Figura 16. Chinche de la soya Piezodorus guildinii

Para combatir la Roya de la Soya Phakopsora pachyrhizi en las parcelas orgéanicas, se
ha usado el caldo mineral llamado “BIOSULFOCAL” a raz6n de 1.2 litros /ha. En
aplicaciones realizadas con esta dosis, se ha tenido un control de 70 % como
Preventivo. Sin embargo, en las Ultimas camparias la roya se ha vuelto cada vez
mas agresiva, y su control tanto con quimicos como productos bioldgicos se hace
mas dificil.

Figura 17. Roya de la soya Phakopsora pachyrhizi
6.4. Otras plagas.-

Entre otras plagas de la soya como son los Trips (Thrips sp.), Aranuela (Tetranichus
sp.) se utiliza el hongo entomopatdgeno Verticillium lecanii, conocido con el nombre
comercial “PROBIOVERT”. En las aplicaciones realizadas hubo un control de 80%
a las 72 horas con Verticillium lecanii. La dosis a utilizar es de 500 cc/ha.
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Otra alternativa para controlar estos insectos es la aplicacion del caldo mineral
BIOSULFOCAL el cual puede emplearse igual a las anteriores dosis. Para la aplicacion
del BIOSULFOCAL debe evitarse hacerlo cuando la planta esta en floracion.

Figuras 18, 19y 20. Thrips sp. , Arafiuela (Tetranychus bimaculatus)
y PROBIOVERT (Verticillium lecanii)

7. MODELOS DE CULTIVO DE SOYA EN BOLIVIA
7.1 La Soya Convencional y Siembra Directa

La soya sembrada comercialmente en Bolivia desde 1971/72, ha sido manejada en
forma convencional, es decir, con la roturacién del suelo, el empleo de maquinarias
agricolas y el control de plagas mediante el control quimico Gnicamente. No se usan
fertilizantes.

En la década de los 80, se introdujo el sistema de labranza minima o siembra directa,
con el cual se siembra a través de los restos del cultivo anterior. De esta manera los
productores disminuyeron los costos de produccion, mediante la reduccion del
numero de pasadas con arado. Sin embargo este enfoque obligd a un mayor uso de
herbicidas, para contrarrestar las malezas.

7.2. La Soya Orgénica

El cultivo de soya organica se refiere fundamentalmente a evitar el uso de
agroquimicos, realizando en algunos casos practicas agroecolégicas, como es el
Control Bioldgico, y la Labranza minima. Este cultivo ha sido introducido por
emprendimientos innovadores que han logrado ser mas competitivos que la soya
convencional y transgénica, ya que esta dirigida a mercados especificos que otorgan
un valor agregado a esta soya. Obviamente este tipo de cultivo, requiere de
infraestructura especifica tanto desde el manipuleo de la semilla, como para el
almacenamiento del grano a fin de evitar contaminacién de la soya transgénica o
convencional. Sin embargo, podriamos afirmar que esta soya es una alternativa muy
importante para Bolivia, ya que podria dar mejores condiciones de competitividad
en el mercado internacional.
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7.3. La Soya Genéticamente Modificada (Transgénica)

La Soya Genéticamente Modificada fue introducida en el afio 2004, de manera ilegal,
es decir de contrabando por parte de productores soyeros brasileros. Esta introduccion
respondio a una estrategia de presidn utilizada también en el Paraguay y el Brasil,
con el fin de obligar al Gobierno a “legalizar” este cultivo, por encima de las leyes
y normas nacionales. Lamentablemente, el sector soyero no se pronuncio al respecto,
aun a sabiendas de que esta “legalizacion” iba a deteriorar la competitividad del
sector en el mercado internacional.

La soya transgénica Evento 40.3.2, es resistente al Glifosato y ha sido justificado su
uso por el ahorro que representara para el productor, en el uso de herbicidas. Nada
mas falso, ya que generalmente el agricultor en Bolivia, no cumple con la norma de
la rotacidn del cultivo, haciendo que el incremento de malezas sea cada vez mayor
y por ende el uso de herbicidas se incremente ostensiblemente. Por otra parte, la
soya transgénica que ha sido sembrada legalmente desde la anterior campafa de
invierno del 2005, no ha tenido los rendimientos deseados y estd muy por debajo
de la media nacional (1,5 TM/ ha. frente a2 TM/ha.). Por otra parte, la soya transgénica
es mas susceptible a la roya, aspecto que representa una mayor vulnerabilidad del
cultivo y un mayor gasto por parte del productor. Asimismo, de la soya transgénica,
en la siguiente camparfia emergen sus rastrojos (soka) como malezas, las cuales son
resistentes a los herbicidas y ademas contaminan la soya convencional con roya.
Estos aspectos estan generando una mayor susceptibilidad del productor con respecto
a este tipo de cultivo, ademas que no representa una competitividad para la produccion
nacional, en el MERCOSUR ni en el Mercado Andino.

7.4. La Soya Responsable

La soya responsable surge como una propuesta de PROBIOMA, con el objetivo de
darle una identidad a la soya boliviana, frente a la soya producida en otros paises.
Como es de conocimiento general, la soya boliviana representa el 0.7% de la produccion
mundial y el 1,5% de la produccién del MERCOSUR. En otras palabras, Bolivia ho
incide absolutamente en nada en las politicas de precios y comercializacion en el
concierto internacional. En este sentido, PROBIOMA ha establecido criterios de
responsabilidad social y ambiental, que permitan que la soya boliviana pueda ser
competitiva en el mercado. Estos criterios fueron construidos con los agricultores
y empresas comercializadoras y se han convertido en la identidad que ahora tiene
la soya boliviana, para ingresar a otros mercados ademas del andino. (Ver Criterios;
ANEXO N° 1)

8. COMPARACION DE COSTOS DE PRODUCCION

La competitividad de la soya boliviana estd dada por su cualidad y la produccion
de ella esté en base a la estructura de costos de produccion. En este sentido los
diferentes modelos de “cultivo de soya” citados en el anterior punto, tienen una
diferente estructura en cuanto a los costos de produccion.

8.1. Costos de Produccion

A continuacion se presenta un detalle de los costos segun tipo de produccion:
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Convencional, Organico, Transgénico y con Manejo Responsable:

Cuadro 6. COSTO DE PRODUCCION DE SOYA CONVENCIONAL DE PEQUENO
PRODUCTOR; Zona Norte: Chané, Campafia 2005/2006. Sup. 1ha.

Moneda: $us
Sistema Siembra Directa
ITEM Unidades Cantidad |Costo. Unit. | Total
Semilla kg 100 0,36 36
Siembra pasada 1 20 20
Nitragin tratamiento de semilla cc 100 0,062 6,2
Clorpiriphos litros 0.15 22 3,3
Control Presiembra
Glifosato litros 3 5 15
2-4D litros 0,5 5 2,5
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
1ra Aplicacion 1Pasada 10 10
Control de Malezas
Charter (Graminicida) litros 0,5 18 9
Galacti (Hoja hancha) litros 0,7 12 8,4
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
Control de Insectos
Insecticida (Metamidofos) litros 0,7 5 3,5
2da Aplicacién 1Pasada 1 10 10
Controlinsectos - enfer medades
Insecticida (Metamidofos) litros 0,7 5 3,5
Insecticida (Lorsban Plus) litros 0,3 23 6,9
Nutripak (Fertilizante Foliar) litros 0,5 9 45
Fungicida opera litros 0,5 45 22,5
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
3ra Aplicacion 1Pasada 1 10 10
Control de enfermedades
Fungicida opera litros 0,5 45 22,5
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
Insecticida (Metamidofos) litros 0,7 5 35
4ta. Aplicacion 1Pasada 1 10 10
Desecante
Doblete litros 0,8 7 5,6
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
5ta Aplicacion 1Pasada 1 10 10
Cosecha
Cosecha has 30 30
Transporte Ton 6 12
Total 277,4
Rendimiento promedio 2 Toneladas
Precio x Tonelada 162 $us* 217 $us **
Costo de Produccién 272,4 $us 277,4
UTILIDAD 46,6 $us/ha 156,6 $us/ha

* Precio antes de TCP-ALBA
FUENTE. PROBIOMA, 2.006

** Precio TCP-ALBA Venezuela
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Cuadro 7. COSTO DE PRODUCCION DE SOYA ORGANICA, PEQUENO
PRODUCTOR Zona Norte: Camparia 2005/2006. Sup. 1ha. Moneda:

$us
COSTOS

Sistema de siembra Convencional
ITEM Unidades Cantidad | Costo. Unit. | Total
Preparacion de suelo
Rome plow pasadas 1 25 25
Rastra pasadas 2 15 30
Siembra
Semilla Kg 100 0,36 36

pasada 1 20 20
Tricodamp Fungicida Biol6gico CcC 50 0,024 1,2
Control de malezas
Mano de Obra jornales 15 3,5 52.5
Control de I nsectos
Probiomet Biorregulador de Plagas litros 0,5 20 10
Aplicacion pasada 1 10 10
Control insectos - enfermedades
Probiobass Biorregulador de plagas | litros 05 20 10
Probiobass Biorregulador de Plagas | litros 05 20 10
Biogal (Organico) litros 8 0,5
Fungicida organico Biosulfucal litros 8 0,75
Aplicacion pasada 1 10 10
Control de enfermedades
Fungicida orgéanico Biosulfucal litros 8 0,75 6
Probiobass Biorregulador de plagas | litros 0,5 20 10
Aplicacion pasada 1 10 10
Control de malezas pre cosecha jornales 7 35 24,5
Cosecha
Cosecha has 1 30 30
Transporte Ton 2 6 12
Total 317,2
Rendimiento promedio 2 Toneladas
Precio x Tonelada 250 $us
Costo de Produccion 317,2
UTILIDAD 157,8 $usha

FUENTE: PROBIOMA, 2.006
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Cuadro 8. COSTO DE PRODUCCION DE SOYA TRANSGENICA, PEQUENO
PRODUCTOR. Zona Norte: Campafia 2005/2006. Sup. 1ha. Moneda:
$us

Sistema Siembra Directa

ITEM Unidades Cantidad | Costo. Unit. | Total
Semilla kg 100 0,36 36
Siembra pasada 1 20 20
Nitragin tratamiento de semilla cc 100 0,062 6,2
Clorpiriphos cc 0,15 22 3
Control Presiembra

Glifosato litros 3 5 15
2-4D litros 0,5 5 25
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
lraAplicacion pasada 1 10 10
Control de Malezas

Glifosato litros 3 5 15
Aceite Agricola litros 1 25 25
Control de I nsectos

I nsecticida (M etamidofos) litros 0,7 5 35
2daAplicacion pasada 1 10 10
Control insectos - enfermedades

Insecticida (Metamidofos) litros 0,7 5 35
Insecticida (Lorsban Plus) litros 0,3 23 6,9
Nutripak (Fertilizante Foliar) litros 0,5 9 45
Fungicida opera litros 0,5 45 22,5
Aceite Agricola litros 1 25 25
raAplicacion pasada 1 10 10
Control de enfermedades

Fungicida opera litros 0,5 45 22,5
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
Insecticida (M etamidofos) litros 0,7 5 35
4taAplicacion 1pasada 1 10 10
Desecante

Doblete litros 0,8 7 5,6
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
5taAplicacion pasada 1 10 10
Cosecha

Cosecha has 1 30 30
Transporte Ton 6 12
Total 274,7 $us
Rendimiento 2Toneladas

Precio x Tonelada 162 $us

Costo de Produccion 274,7 $us

UTILIDAD 49,3 $us/ha

FUENTE: PROBIOMA, 2.006
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Cuadro 9. COSTO DE PRODUCCION DE MANEJO RESPONSABLE DE
SOYA, PEQUENO PRODUCTOR. Zona Norte: Camparfia 2005/2006.
Sup. 1ha. Moneda: $us

Sistema Siembra Directa

ITEM Unidades Cantidad | Costo. Unit. | Total
Semilla kg 100 0,36 36
Siembra pasada 1 20 20
Tricodamp Fungicida Biolégico cc 50 0,024 1,2
Clorpiriphos cc 0,15 22 3
Control Presiembra

Glifosato litros 3 5 15
2-4D litros 0,5 5 25
Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
lraAplicacion pasada 1 10 10
Control de Malezas

Charter(Graminicida) litros 0,5 18 9
Galacti (Hoja ancha) litros 0,7 12 8,4

Aceite Agricola litros 1 2,5 2,5
Control de I nsectos

Probiomet Biorregulador de Plagas litros 0,5 20 10
2daAplicacion pasada 1 10 10
Control insectos - enfermedades

Probiobass Biorregulador de plagas litros 0,5 20 10
Probiovert Biorregulador de Plagas litros 0,5 20 10
Biogal (Orgénico) litros 8 0,5 4
Fungicida orgénico Biosulfucal litros 8 0,75 6
3raAplicacién pasada 1 10 10
Control de enfermedades

Fungicida organico Biosulfucal litros 8 0,75 6
Probiobass Biorregulador de plagas litros 0,5 20 10
4taAplicacion pasada 1 10 10
Desecante

Doblete litros 0,8 7 5,6
Aceite Agricola litros 1 25 25
5taAplicacion pasada 1 10 10
Cosecha

Cosecha has 1 30 30
Transporte Ton 2 6 12
Total

Rendimiento 2 Toneladas

Preciox Tonelada 217 $us

Costo de Produccion 256,2 $us

UTILIDAD 177,8 $us’/ha

Fuente: PROBIOMA, 2.006
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8.2. Breve analisis de los costos de produccién, rendimiento y utilidad de la
soya en los diferentes modelos productivos

Existe una diferencia considerable en torno al costo de produccion en cada uno de
los sistemas:

« Contradictoriamente a lo que se ha estado diciendo, respecto a una mayor
produccion de la soya transgénica, tenemos que ésta ha tenido menor
rendimiento que la convencional, la misma que llega a 1,5 TM/ha, siendo su
costo de produccion 274,7 $us/ha. Con el precio comercial de 162 $us/TM
tenemos un déficit de 31,7 $us/ha. En sintesis este sistema de produccién no
es viable para el pequefio productor. Sin embargo, aunque los rendimientos de
soya transgénica igualaran a la soya convencional de 2 TM/ha (cuadro 10), al
mismo precio comercial de 162 $us/TM la utilidad seria 49,3 $us/ha, inferior a
la convencional y de manejo responsable.

« El costo de produccidon de soya organica asciende a 317,2 $us/ha y tiene como
rendimiento promedio 2 TM/ha, sin embargo, el precio de esta soya adquiere
un plus por su calidad, siendo aproximadamente 250 $us/TM, lo que nos da
una utilidad de cerca de los 182 $us/ha.

« En cuanto a la soya con Manejo Responsable, el costo de produccion es de
256,2 y el rendimiento es igual a la soya convencional de 2 TM/ha promedio,
y considerando un precio actual (TCP-ALBA), de 217 $us/TM, tenemos una
utilidad de 177,80 $us/ha. Esta utilidad es mayor a la soya de otros tipos, excepto
a la organica.

Cuadro 10. Diferencias en utilidad de los diferentes modelos de produccion de soya
en Bolivia, 2006

Manejo con Manejo Manejo Manegjo

Transgénico | Convencional Responsable Organico
Rendimiento 2 Toneladas/ha| 2 Toneladas/ha| 2 Toneladas/ha | 2 Toneladas/ha
(Ffro ;;?Jgg o 274,70 277,40 256,20 317,20
Precio x Tonelada 162,00 217,00 217,00 250,00
Precio x Hectarea 324,00 434,00 434,00 500,00
UTILIDAD $usgha 49,30 156,60 177,80 182,80

Fuente: PROBIOMA, 2.006
Como se observa, los datos hablan por si mismos y respaldan lo afirmado

anteriormente, en sentido de que la soya transgénica no es competitiva
econémicamente.
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9. PERSPECTIVAS DE COMERCIALIZACION DE SOYA
9.1 Soya Transgénica

Muchos paises del mundo estdn comprando soya de manera creciente, pero los
mercados europeos y otros paises; estdn empezando a cerrar sus puertas a este tipo
de soya transgénica, tanto para el consumo humano como animal, debido a las
fuertes campafias de las organizaciones de consumidores.

La soya transgénica también puede causar problemas en el proceso de
comercializacidn, pues en el transporte, almacenaje o acopio, inclusive en el campo
corre el riesgo de mezclarse con soya convencional u organica descalificando entonces
a la soya no transgénica. Algunos pequefios productores de soya convencional son
perjudicados en la comercializacion debido a este tipo de contaminacion.

Se estima que el porcentaje de comercializacién de soya transgénica en el mercado
mundial ir4 en constante disminucion.

Por el momento los exportadores bolivianos de esta soya son: IOL, Gravetal, ADM-
SAO, Aceite FINO, etc. quienes no clasifican segun tipo de soya y la soya transgénica
se mezcla con la convencional.

9.2. Soya NO Transgénica (Convencional)

Este segmento de mercado esta creciendo constantemente, y se prevé aumento en
porcentaje de produccidn y comercializacion.

Este tipo de soya y sus derivados no contienen ningun rastro de soya transgénica.
Los destinos de esta soya son: Venezuela, Chile, Europa (con certificacion), Asia

En Bolivia alguno de los exportadores son: CASA (mercado Venezolano), Planta de
Villamontes

9.3. Soya Responsable

Soya NO transgénica producida bajo criterios de responsabilidad social y ambiental
(Ver Anexo 2) producida con:

n Control bioldgico
n Rotacién de cultivos
n Cortinas Rompevientos y otras practicas adecuadas al manejo responsable.

Todas las indicaciones muestran que este mercado seguira creciendo fuertemente,
debido a la presion que imponen los consumidores sobre las empresas transnacionales.
Los destinos de este tipo de soya son: Europa, Venezuela, Chile, Asia, Norte América,
etc.

En Bolivia los exportadores son: CASA, Villamontes
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9.4. Soya Organica

Soya No transgénica producida ademas sin ningun agroquimico (herbicidas,
insecticidas, fungicidas, y ningln insumo sintéticos)

De todos los productos alimentarios, es el sector que ha crecido mas rapidamente
en los ultimos 10 afios. Se estima que el incremento sera aun mas fuerte porque
muchos paises, del llamado “primer mundo” quieren alimentarse de productos
organicos.

Los destinos que ya toma esta soya son: Europa, Norte América, Asia y otros.
En Bolivia la empresa que exporta es: BIOCRUSH S.A.
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ANEXO 2

Criterios de Responsabilidad Social y Ambiental para el Cultivo de Soya, para
que este producto sea competitivo en el Mercado Internacional:

Los cultivos en areas no mayores de 200 hectareas deben contar con cortinas
rompevientos a fin de evitar un proceso de erosién.

Respeto a areas Protegidas y Sitios RAMSAR. La frontera agricola no debe
expandirse a dichas areas consideradas de importancia vital y estratégica por
Sus ricos recursos en megabiodiversidad.

Respeto a Territorios Comunitarios de Origen “TCO’s”. De igual forma la frontera
agricola debe respetar a TCO’s
Adecuacion al Plan de Uso de Suelos. La actividad soyera no debe afectar zonas
aptas para actividad forestal, ganadera, para la conservacion, etc.

No se aceptara soya que provenga de semilla Genéticamente Modificada

Manejo adecuado de Suelos; es preciso establecer una norma que obligue a los
productores a efectuar la Rotacién del cultivo combinando con el trigo, fréjol,
sésamo, sorgo y otros.

Solo se permitira el uso de Semilla Certificada, con garantia de origen

Se certificara a la soya que provenga de una superficie que esta protegida por
areas de bosque natural (Cortinas Rompevientos), en un 25% del total del area
sembrada.

Se otorgaran certificaciones de origen y de una Asistencia Técnica adecuada
al Manejo Responsable del Cultivo de Soya.

Participaciéon activa de los Municipios como ente fiscalizador.

Diagnéstico permanente y actualizado acerca de la demanda de soya segun
tipos de mercados y segmentos (Transgénicos, convencional y organicos) a fin
de elaborar una politica de comercio tanto a nivel interno como externo. Asimismo,
se incentivara la produccion de derivados con garantia de origen a fin de otorgar
un mayor agregado y competitividad a la soya cuyas caracteristicas seran
cualitativamente diferentes.

Respaldo del gobierno, para consolidar estos criterios en el marco de la Estrategia
de Desarrollo Sostenible, la Estrategia de Conservacion de la Biodiversidad y el
Diagnostico de Biocomercio.
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ANEXO 3

LOGROS DEL MANEJO RESPONSABLE DEL CULTIVO DE SOYA HASTA
AGOSTO 2006

LOGRO
10.295 Hectareas de soya y cultivo de rotacion bajo el manejo responsable
59.837 Dosis de biorreguladores transferido a la zona
708 Personas capacitados en la problematica de la soya y el Manejo Ecoldgico de
plagas y Enfermedades.
Litros de agroquimicos sustituidos por biorreguladores.
7.379
172 Personas capacitados en temas de fortalecimiento organizativo
5 Asociaciones de Pequefios Productores trabajando con PROBIOMA
542 Productores recibiendo asistencia técnica en campo
Productores han conocido el oferta de PROBIOMA mediante vistas de
1.949
) campo, talleres y ferias.
4 Parcelas demostrativas presentando al publico, y 3 en vias de desarrollo
600 Hectareas de soya llevaran un registro de trazabilidad en la campafia
de invierno
1.285 Toneladas métricas de soya responsable comercializado
3 Grandes empresas exportadoras de oleaginosas contactadas y en proceso de
consolidacién.
1 Municipio presionando para la abrogacion del decreto que permite soya
transgénica

Fuente: PROBIOMA; 2006
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