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RESUMEN

En el presente estudio se realiz6 la EVALUACION DEL CULTIVO DE LA
CANAVALIA (Canavalia ensiformes L.) PARA PRODUCCION DE ABONO
VERDE EN EL MUNICIPIO DE LURIBAY COMUNIDAD ACHOCARA ALTA para

ello sus planteamientos son los siguientes objetivos, evaluar el comportamiento
agrondmico del cultivo de la canavalia para la produccién de abono verde.
Cuantificar el peso de la materia verde del cultivo de la canavalia en la etapa de
prefloracién, determinar el aporte de minerales al suelo del cultivo de canavalia
como abono verde, cuantificar los costos de produccion para el cultivo de

canavalia.

En la metodologia, se realizé la delimitacion del terreno para el area del tratamiento
que fue de 6 m?el area total de 29,25 m? y la distancia entre surcos 0,50 m,
distancia entre plantas 0,20 m. para ello se hizo la labranza primaria en la
localidad, se inici6 con un rozado o limpieza de malezas existentes, para el efecto
se utiliz6 , machete, pala ,pico y motocultor para roturar con dos pasadas a una
profundidad de 0,20 m a 0,30 m aproximadamente, para la siembra de esta labor

se realiz6 una semana antes de la siembra.

Con los resultados obtenidos se llega a una conclusién donde P:1 (Parcela 1)
mostro mejor resultado en las variables agronémicas como en el peso de masa
foliar fue de 9,1kg/Ha, seguido de P: (Parcela 2) que dio la planta promedio 8
kg/Ha.

En el costo de produccion de canavalia fue de 40.415 bs.
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1. INTRODUCCION

El incremento de los precios de los fertilizantes quimicos, la escasez de insumos, los
problemas de contaminacién ambiental y el alto grado de degradacion de los suelos
y de su materia organica por el uso indebido de métodos intensivos de produccion ha

conducido a una disminucién paulatina de los rendimientos agricolas a nivel mundial.

Esta situacion ha hecho necesario el desarrollo y aplicacion de tecnologias que

minimicen el deterioro del suelo y permitan la restitucion de perdida de la fertilidad.

El uso de alternativas organicas a la fertilizacion quimica aumenta la fertilidad del

suelo y mejora tanto las propiedades quimicas como las fisicas y bioldgicas.

Los abonos verdes cobran cada dia mas interés como alternativa de incremento y
conservacion de la fertilidad de los suelos, sobre todo en las condiciones de los
tropicos y valles. Esta practica ha mostrado ser eficiente en la sustitucién de

fertilizantes.

El cultivo de canavalia (Canavalia ensiformes L.) es una leguminosa anual a perenne
cuyo origen probable es la India y del sur de México para Haward, et al.(1978) y
Ustimenco et al (1982), presenta un contenido de proteinas que supera en amplio

margen al del frijol y otras leguminosas.

Los agricultores no aprovechan el cultivo de la canavalia (Canavalia ensiformes L.)
debido a la falta de informacion y estudios realizados por parte de instituciones
publicas y privadas dedicadas al rubro. En el departamento de La Paz existe este
cultivo en zonas tropicales aptas para su desarrollo y aprovechamiento en la

agropecuaria.

En el municipio de Luribay los agricultores se dedican a la produccion de frutas y
hortalizas, se tiende a que los suelos llegan a un punto de desgastarse, los cuales al

pasar el tiempo pueden llegar a erosionarse.

Esta especie utilizada como abono verde tiene muchas ventajas, entre ellas, el

control de malezas y la erosion de suelo.



Ademas, hay un reconocimiento creciente a la importancia de la simbiosis microfisica
para los cultivos, debido a que aumentan la absorcion de nutrimentos y agua,
mejoran algunas propiedades del suelo e incrementan los rendimientos agricolas. En
la actualidad se estudia la combinacion de ellos con fertilizantes en dosis bajas y

medias, y se ha incorporado el enfoque sistémico (Rivera et al., 2003).

En el municipio de Luribay, no se realizaron trabajos de investigacion en el cultivo de
la canavalia por tal motivo no existe informacion, considerando este argumento, se
ha efectuado el estudio a la evaluacion del cultivo de la canavalia (Canavalia
ensiformes L.) para produccién de abono verde en el municipio de Luribay
comunidad de Achocara Alta, de esta forma se dara insumos para realizar planes de
manejo y acciones de conservacion de los suelos, ante los dafios ocasionados, por

ejercer una agricultura no planificada, o también causas naturales (derrumbes).

1.1. OBJETIVOS
11.1. Objetivo general

Evaluar el cultivo de la canavalia (Canavalia ensiformes L.) para la produccion de

abono verde en el municipio de Luribay comunidad Achocara Alta.

1.12. Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de la canavalia para la

produccion de abono verde.

e Cuantificar el peso de la materia verde del cultivo de la canavalia en la etapa

de prefloracion.

e Determinar el aporte de minerales al suelo del cultivo de canavalia como

abono verde.

e Cuantificar los costos de produccion para el cultivo de canavalia.



1.2. HIPOTESIS

Ho: No existe adaptabilidad del cultivo de la canavalia en la comunidad de Achocara

Alta, municipio de Luribay.

Ha: Existe adaptabilidad del cultivo de la canavalia en la comunidad de Achocara

Alta, municipio de Luribay.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen

Para Harward, et al. (1978) y Ustimenco et al. (1982), la canavalia es originaria de la

India Occidental.

Para Mateo (1961), la canavalia es originaria de América Central y del Sur de

México.

2.1.2. Clasificacion taxondmica

Familia : Leguminosas
Sub familia X Papilionoideas
Tribu : Faseoleas
Género :  Cannavalia
Especie . C. Ensiformes

Nombre comun: Canavalia, pois sabre, poroto de chancho, judia de
Puerco, judia maravillosa, abono negro.
Haward et al, (1978) y Mateo (1961)

2.1.3. Descripcion botanica

(Alvarez, 2000), indica que canavalia es una planta leguminosa erecta en forma de
enredadera, puede ser anual o perenne esta especie de exuberante desarrollo que
se adapta a las condiciones tropicales de altas lluvias, temperaturas y dias largos de
sequia, ademas producen abundante fitosoma seca y realiza una fijacién biolégica de

nitrogeno que oscila entre 140 y 160 kg/ha, en todo su ciclo de vida.

Sus raices son pivotantes formando nodulos de 4 a 6 mm; el tallo herbaceo,
cilindrico, de color verde ramificado, pueden llegar a alturas de 60 a 120 cm; las
hojas trifoliadas, pueden llegar a alternas de forma alargado —redondeada con
escasa pubescencia; las flores estan agrupadas en racimos axilares, cada racimo

tiene de 30 a 40 flores hermafroditas, de orden acropeto; las legumbres tienen una



longitud de 20 a 40 cm indehiscentes, contienen de 8 a 18 semillas alargadas-

ovaladas.

Ustimenko et al. (1982), ademas sefialan que se cultiva para obtener semillas, las

cuales se aprovechan en la alimentacion humana y como forraje para animales.

Haward et al. (1978), sostienen que la canavalia se cultiva por sus semillas ricas en
proteinas; a veces las vainas a medio madurar se dan enteras al ganado, el mismo

autor menciona que el ciclo evolutivo es seis a siete meses.

Mateo (1961), sefalan que la canavalia es utilizada principalmente por sus granos o
semillas comestibles en los paises tropicales, se usa su forraje verde como pienso,

abono verde y como planta protectora contra erosion.

2.2. Clima

Ustimenko, et al. (1982), sefialan que la canavalia vegeta normalmente en los

Tropicos, incluso en clima subtropical. En el periodo de vegetacién la temperatura
optima es de 25 a 28°C. Es una planta tipica de dia corto (10 a 12 horas de

duracion).

Ustimenko, et al (1982), sefiala que la canavalia vegeta normalmente en los tropicos,

incluso en clima subtropical.

Es una leguminosa de altos rendimientos en grano y forraje, constituye una de las
especies mas utilizada como cultivo de cobertura (Puertas et al., 2008), y abonos
verdes (Crespo et al., 2011). Su capacidad para fijar nitrégeno atmosférico en
simbiosis con Rhizobium favorece el crecimiento de otros cultivos acompafnantes,
incrementando el valor nutritivo y alimenticio de los mismos, también la utilizacién de
estos cultivos en la ganaderia y agricultura permite el desarrollo de ambos y de la

proteccion del medio ambiente. (Martin et al., 2009).
2.3. Densidad de siembra

La distancia entre surcos de canavalia es de 50 m, distancia entre plantas

recomendada es de 20 centimetros, colocando una semilla por sitio. Haward (1978).



2.4. Ciclo vegetativo del cultivo

(Alvarez, 2000), Indica que Canavalia tiene un ciclo de cultivo de 170 - 240 dias su

germinacion es rapida entre dos a tres dias llegando a una altura de 60 a 130 cm.

2.5. Suelo

(Alvarez, 2000), indica que la canavalia crece hasta una altura de 900 msnm, con
precipitaciones alrededor de 900-1200 mm; tolerando sequias, sombras vy
moderadamente inundaciones. Puede crecer en suelos pobres con textura franco

arenoso o arcilloso con pH de 4,3 - 8.

Norman (1983), las variables de medicion pueden modificarse en su expresion por

efecto de las condiciones ambientales, las que variando una estacion a otro.

Haward et al (1978), sostiene que la canavalia se cultiva por sus semillas ricas en
proteina; a veces las vainas a medio madurar se dan entera al ganado, el mismo

autor menciona que el ciclo evolutivo es de seis meses a siete meses.

Mateo (1961), sefiala que la canavalia es utilizada principalmente por sus granos o
semillas comestibles en los paises tropicales. También se usa su forraje verde como

pienso, abono verde y como planta protectora contra la erosion.
2.6. Abono verdes

La aplicacion de abonos verdes a los suelos se considera una buena préactica
ecolégica de manejo dentro de cualquier sistema de produccion agricola porque
estimula el crecimiento y la actividad microbiana, con la consecuente mineralizacion
de los nutrientes necesarios para las plantas y por lo tanto incrementa la fertilidad y

la calidad de los suelos a largo plazo. (Tejada et al., 2008).

Ticona, (2005), se define como abono verde a las plantas de vegetacion rapida que
se encuentran en el mismo lugar donde crecen, destinadas especialmente a mejorar
condiciones del suelo ya sea que se incorporen o se dejen permanecer en la

superficie hasta tanto pueda realizarse la incorporacion.



2.6.1. El nitrégeno en abonos verdes

La fijacion de nitrogeno para Mateo (1961), en lo referente a la cantidad de nitrégeno
cedido por las nudosidades es, variable, dependiendo de las caracteristicas del suelo
y del clima. Ademas, es necesario anotar que la fijacion del nitrégeno se da segun
Dominguez (1984), en la forma de fijacibn microbiana simbidtica, el primero
constituye la mayor parte de la sintesis de nitrébgeno atmosférico y es realizado
principalmente por el grupo Rhizobium, en asociacion con las leguminosas, pudiendo

obtener hasta 200 kg/ha/afio de nitrogeno.
2.6.2. Efectos sobre la actividad biolégicay la materia orgéanica del suelo

El abono verde influye en el edafon de dos maneras: (a) Durante su crecimiento, el
cultivo para abono verde ofrece sombra y constituye una fuente de compuestos
organicos. (b) En el momento de su incorporacion al suelo, una gran cantidad de

material organico esta disponible para un verdadero “festin”. (Benzing, 2001).
2.6.3. Efecto sobre la estructura y erosion del suelo

La combinacién del aumento de la actividad biolégica del suelo con la mayor
presencia de raices crea condiciones Optimas para mejorar la agregacion del suelo.
Los principales efectos benéficos del abono verde en tierras arcillosas son el
mejoramiento de la aireacién y de la infiltracion del agua, asi como la ruptura de
capas compactadas del suelo, por las raices y la actividad del edafon.
(Benzing ,2001).

2.6.4. Aspectos de agua

El mejoramiento de la estructura del suelo contribuye también a una infiltracion y
retencién de agua. Sin embargo, en zonas secas el abono verde compite muchas
veces con los cultivos principales por el agua- sea que los siembre antes o después

del cultivo principal, o simultdneamente como cultivo de cobertura. (Benzing ,2001).
2.6.5. Especies para abono verde

Mezclas de diferentes especies contribuyen a diversificar el agroecosistema, el

abono verde es la manera mas facil de incorporar plantas nativas a los



agroecosistema. Tanto leguminosas como no leguminosas nativas pueden adaptarse
para este proposito, realizando una seleccion de los genotipos que produzcan
abundante materia verde en poco tiempo. Por otro lado, también nuevas especies
exoticas pueden incluirse, algunas de las cuales han demostrado su adaptacion a las

condiciones andinas. (Benzing, 2001).
2.6.6. Siembra de abono verde

La densidad 6ptima para lograr un rendimiento maximo de materia verde es muy
superior a aquella para un rendimiento maximo, ademas un cultivo denso ayuda a
suprimir malezas y crear condiciones favorables para el edafén, cuando se quiere
sembrar un cultivo para abono verde como cobertura en medio de un cultivo
protector, existen diferentes posibilidades de reducir la potencia entre los dos:(a)por
medio de la seleccibn de especies apropiadas, (b) reduciendo la densidad de
siembra de abono verde,(c) cortando varias veces el cultivo de cobertera (como
forraje o dejandolo a manera de empajado), o (d) retrasando el momento de siembra.
(Benzing, 2001).

El mismo autor menciona que los cultivos para abono verde pueden sembrarse con
un minimo de labranza. Después de la cosecha de otro cultivo, se puede remover

superficialmente la tierra y proceder a la siembra.
2.6.7. Destino de la materia verde

El abono verde implica que también la parte area de las plantas se incorpora al
suelo. Dependiendo de la especie, la disponibilidad de nutrientes y el estado de
desarrollo, la parte area contiene 70 y 85% del total de la materia seca y entre 70 y
90% de N de la planta. (Benzing, 2001).

2.7. Abonos orgéanicos

INE (2013), en el departamento de La Paz aplican abono organico en sus cultivos las
Unidades Productivas Agropecuarias Sostenibles (UPAS) las Provincias Omasuyo
89,8%. Los andes 86,6% y Camacho 95,2% son las que usan, principalmente, este

tipo de abono en toda La Paz con un porcentaje de 66,3%.



Alvarez (2001), indica que el abono organico es cualquier sustancia de origen
organico (animal o vegetal) que incorporada al suelo, para mejorar su fertilidad. Todo
abono organico adicionado al suelo experimenta los fendmenos de humificacién y
mineralizacion, que la transforman el humus, el mismo es promotor de una serie de
ventajas de orden fisico, quimico y biol6gico indispensable para conservar y

aumentar el rendimiento de los suelos agricolas.

Blanco (2013), la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas, como ciencias de
produccion, constituyen un importante apoyo cientifico y tecnoldgico para garantizar
buenas cosechas sin afectar las bases productivas del suelo, por el contrario
constituyendo los nutrientes que son extraidos por los cultivos, en este contexto
resulta importante la aplicacion de diversos abonos organicos como ser: estiércol de

camélidos, bovinos, ovinos y humus de lombriz.

Centellas (1999), los abonos organicos son los que son suministradoras por los
vegetales y los animales. Se encuentran generalmente, al alcance del agricultor y
algunos como estiércol, y aportan varios fertilizantes y desempefian un papel muy
importante en el enriquecimiento del suelo en humus. El valor de un abono organico
depende principalmente de su riqgueza nitrogenada y la forma mas o menos

asimilable en que este elemento se encuentre.

Cruz (2004), para mantener sana la planta durante todo su crecimiento y desarrollo al
mismo tiempo asegura el rendimiento del cultivo es importante que el suelo tenga los
nutrientes necesarios. Estos elementos se clasifican en macro elementos (nutrientes
de primera necesidad para el desarrollo de las plantas) y micro elementos (son
nutrientes requeridos solo en cantidades pequefas), que en cantidades suficientes
asegura produccion a niveles 6ptimos y que el agricultor obtiene ingresos adicionales

a su inversion.

Orozco (2011), la aplicacion organica para mantenimiento de la fertilidad y de la
estructura del suelo se aplican las siguientes cantidades 20TM/Ha de estiércol de
animales mayores hasta 50TM/Ha de estiércol de animales menores y 50TM/Ha de

compost.



2.7.1. Abonos vegetales

Giraldo (2017), abono verde antiguamente se definia como la incorporacion al suelo
de plantas o partes de plantas con el objetivo de mejorar las condiciones fisicas y
guimicas del suelo. Se referia también a la sustitucién de fertilizantes inorganicas u
otros abonos, como el estiércol por abonos de origen vegetal no descompuestos,

generalmente en sistemas de cultivos temporales.

Guzman y Alonso (2014), los abonos verdes o siderales son plantas cultivadas que
se incorporan al suelo, generalmente durante el periodo de floracién, con el fin de

realizar una mejora agronomica.

Los efectos favorables del abonado verde no acaban en el aspecto nutricional sobre
el vegetal, sino alcanzan a todos los componentes relacionados con la fertilidad
global del suelo agricola ya que: Estimulan de forma inmediata la actividad biol6gica
y mejorar la estructura del suelo, por la accion mecéanica de las raices, Protegen al
suelo de la erosién y la desecacion durante el desarrollo vegetativo, y mejorar la
circulacion del agua en el mismo. Enriquecen al suelo en nitrégeno, si se trata de
leguminosas, e impiden, en gran medida la lixiviacion del mismo y de otros

fertilizantes.

2.7.2. Estiércol de ovino

Las primeras ventajas que se logra con la incorporacion de estiércol de ovino, es el
aporte de nutrientes, incrementa la retencion de humedad y mejora la actividad
biolégica con la cual incrementa la productividad del suelo. La materia organica del
suelo es la mas importante para determinar la productividad del suelo en forma
sostenida, razon por la cual se convierte en el factor principal a ser considerado

cuando se plantea un manejo ecoldgico del suelo, (Guerrero, 1993).

Para Guaman (2010), la buena nutricion de las plantas ha favorecido una mayor
proteccion contra el atague de plagas ya que, durante esta experiencia, en el aspecto
economico, el agricultor ha logrado disminuir los costos de produccion e incrementar

su produccién.
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El estiércol de ovino es uno de los mejores abonos que es mas utilizado calidad,
puesto que desempefia una funcidn importante en el enriquecimiento del suelo
(Plasencia, 2009)

Alvares (2001), menciona que el estiércol de ovino es uno de los mejores abonos y
mas utilizado por su calidad puesto que desempefia una funcion importante en el
requerimiento de suelo. Asi mismo el estiércol de ovino es un fertilizante que brinda
nutrientes a las plantas que necesitan en un balance en la relacion carbono/

nitrdgeno. Asi mismo que se encuentra al alcance de los agricultores.

Cuadro 1. Composicion quimica del estiércol (ovino)

Nutrientes Composicion (%)
Nitrégeno 17.1
Fosforo 2.2
Potasio 16.5
Lignina 21.1
Silicio 9.2
Carbono 11.0
Potasio 16.5
Lignina 21.1

Fuente: Cruz (2004).

2.7.3. Humus de lombriz

Alvares (2001), menciona que uno de los mejores abonos y mas utilizado por su
calidad puesto que desempefia una funcién importante en el requerimiento de suelo.
El valor humus de lombriz depende de preparacion para la concentracion de
nutrientes al que ha llegado. Presenta un pH aproximadamente de 7,2 y una

densidad aparente de 0,41gm/cm?.

Quino (1999), mencion a que el humus de lombriz es uno de los abonos orgénicos de

mayor calidad debido particularmente a su efecto en las propiedades bioldgicas del
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suelo, vivifica el suelo. Debido a la gran flora microbiana que contiene: dos millones

de colorinas de bacterias por grano de humus de lombriz.

Ademas, por su alto contenido de &cidos fulvicos favorece la asimilacion casi
inmediata de los nutrientes minerales por las plantas. También permite mejorar la
estructura del suelo favoreciendo la aireacion, a permeabilidad, retencion de la
humedad y disminuyendo la compactacion del suelo; ademas los agregados del

humus de lombriz son resistentes a la erosién hidrica.

Palacios (1999), denomina al humus de lombriz al excremento de las lombrices
dedicados a transformar cualquier residuo y/o sustancia organica en abono organica

de valor considerable 12 tm/ha.

Ocampo (1999), el humus de lombriz (Esenia foetida), sustancia de color oscuro,
liviano, inodoro capaz de mantener la humedad tiene sustancias nutritivas para su

desarrollo.

Cabrera (2002), el humus de lombriz debe su enorme poder, o valor sobre todo a la
flora bacteriana que contiene y deberia ser llamado con mas propiedad elemento

corrector, en lugar de elemento fertilizante.

El mismo autor indica que, sus caracteristicas principales son las de poder combinar,
gracias a la enzimas producidas por su dotacién bacteriana, sus propios elementos
especiales con los presentes en el terreno en funcion de las necesidades especificas

de cada tipo de planta.
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Cuadro 2. Composicion quimico de humus lombriz

Nutriente Composicion (%)
Nitrogeno 2.31
Fosforo 1.46
Potasio 2.37
Ceniza 68
Carbono 20,14
Acido humico 9
Hierro 8.80
Cinc 0.38
Cobre 0.06
Ph 8.4

Fuente: Ocampo (1999).

2.7.4. Compost

Mollinedo (2009), el compostaje es un proceso mediante el cual los residuos
organicos, como restos de vegetales, hojas, cascaras, restos de jardineria y otros, se
transforman en un producto parecido a la tierra, que puede ser utilizado como
mejorador de suelos. Est4 transformando demora varios meses, dependiente del

clima del lugar.

Sanchez, (2003), indica que se aplica al boleo o en forma localizada dependiendo del
cultivo. Por lo menos debemos abonar en el suelo con compost una vez al afio, pero
si tenemos cantidades pequefias conviene aplicarlas varias veces al afo. Es
recomendable que la cantidad aplicada no sea menor de 6 TM/ha. Las cantidades
también dependen de los cultivos que tenemos. Sin embargo en el caso de los
cultivos horticolas se recomienda aplicar 2 kg por metro cuadrado, o 1 kg cuando la

aplicacién se efectua en el surco.

Castillo (2015), compostaje se define como una descomposicion biolégica y
estabilizacion de la materia organica, bajo condiciones que permitan un desarrollo de

temperaturas termofilas como consecuencias de una produccion biolégica de calor,
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gue da un producto final estable, libre de patégenos, semillas de malas hierbas y que

aplicado al terreno produce un beneficio.

Palacios (1999), menciona que el compost mejora las estructuras del suelo a
favorecer la formacion estabilidad de los agregados modificando el espacio poroso
del suelo, lo cual favorece al movimiento del agua y del aire asi también la
penetracion de las raices, e incrementa la retencién de humedad del suelo a casi el

doble construyendo de esta manera a que las plantas toleren y resistan mejor.

Cuadro 3. Composicion quimico de compost

Nutriente Composicion (%)
Fosforo 0.36
Potasio 1,17
Carbono organico 14 -30
Magnesio 0.28
Nitrégeno 0.92
Calcio 2.20
Hierro 0.32
Materia organica 15.46
Magnesio 0.029

Fuente: Mollinedo (2009).

2.7.5. Produccién organica

Morales (1990), indica que los abonos organicos son todos aquellos compuestos de
origen animal, vegetal de ambos que se aplica al suelo con objetivo de aumentar su
fertilidad y obtener altos rendimientos. Es posible considerar a los abonos organicos
como fertilizantes compuestos o complejos por mantener mas de dos fuentes
nutritivas. El abono organico constituye Una de las tradicionales e eficientes formas
para mejorar los cultivos, por ello los agricultores lo emplean desde tiempos

inmemoriales.
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Chilon (1997), menciona que la produccion organica es el cuidado del suelo,
aplicando abonos organicos en la produccion sostenible de los cultivos. Al contario
de los abonos inorganicos que tiene efectos negativos para la agricultura, la
produccion organica es para mantener la fertilidad del suelo por lo largo tiempo y

sano crecimiento de las plantas.

2.7.6. Aplicacion de abonos orgéanicos

Segun FAO (1999), los abonos organicos contienen cantidades muy limitadas de
elementos nutritivos, y sirven sobre todo a mantener y mejorar las propiedades
fisicas del suelo. El abonamiento organico, es una practica que no aporta nutrientes
inmediatamente hecha su aplicacion, si no existe una liberacion paulatina de los
nutrientes, si se realiza una aplicacion de abono a un cultivo habrd una provision de

elementos durante todo ciclo de desarrollo del vegetal.

2.7.7. Descomposicion de la materia organica en el suelo

Cualquier residuo organico (animal o vegetal) incorporado al suelo es transformado
por los microorganismos en forma gradual y con liberacién de energia (calor) hasta la
liberacion de los nutrientes minerales en el contenido. En el proceso de
descomposicion del total de la materia organica incorporada al suelo, el 65% se
pierde como CO2, H20, energia, etc. Solo el 35 % pasa por formar sustancias
organicas humificadas, el cual es utilizado en la sintesis microbial, culminando en el

proceso de mineralizacion. (Chilon, 1997).

2.7.8. Los microorganismos del suelo

Los microorganismos del suelo, cumplen funciones y roles distintos (Alvares,
1994).El mismo autor cita también que los microorganismo depende de diversos
factores ambientales como son los nutrientes. Humedad, aireacion, temperatura y
pH.
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2.7.9. Importancia de los microorganismos

Los microorganismos son parte importante del suelo, participan activamente en los
procesos de mineralizacion de la materia organica; se distribuyen de modo
heterogéneo en la capa arable del suelo, y transformandolas, y su numero se
disminuye con la profundidad. Chilén, (1997).

2.7.10. Biol

Es un abono organico liquido, una mezcla liquida elaborado por descomposicién o
fermentacion en ausencia de oxigeno o anaerébica, cuyo producto es un residuo
liquido y otro sdlido. El residuo liquido es el biol, que se utiliza como fertilizante foliar
(Estrada, 2007).

El biol es un abono natural, denominado también biofertilizante liquido, puede ser
utilizado para diferentes cultivos, principalmente hortalizas, y plantas de ciclo corto.
En plantas que han sufrido dafios por heladas, granizadas, bajas temperaturas,
guemaduras de diferente naturaleza y en plantas desnutridas, los efectos del biol son

muy rapidos y verificables. (Estrada, 2007).

Alvarez (2010), menciona que es un abono foliar organico, también llamado
biofertilizante liquido, resultado de un proceso de fermentacion en ausencia de aire
(anaerdbica) de restos organicos de animales y vegetales (estiércol, residuos de
cosecha). El mismo autor indica que el biol contiene nutrientes de valor nutritivo que

estimulan el crecimiento, desarrollo y produccién en las plantas.
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3. LOCALIZACION

3.1. Ubicacion geografica

La presente investigacion se realizé en comunidad Achocara Alta de la primera
seccion Municipio de Luribay de Provincia Loayza, del Departamento de La Paz,
Situado a 220 km, a una altitud de 2.150 m.s.n.m. Geogréficamente esta en los
paralelos 17° 3’ 48” de latitud sur y 67° 39’ 37" de longitud oeste. (GAM-Luribay
2012).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del lugar de investigacion
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3.2. Precipitaciones pluviales

Los meses que se registran promedios mas altos de precipitacion son diciembre y
enero con 85.7 y 102.5 mm. Respectivamente y los meses con menor precipitacion
promedio son junio con 0 y julio con 0.02 mm. (GAM-Luribay, 2012).

3.2.3. Humedad relativa

Segun los promedios del ultimo decenio, este sector muestra una humedad relativa
media de 5.8 % en los meses de verano y en invierno descienden a 4.3 %. (GAM-
Luribay, 2012).

3.3. Suelos

3.3.1. Principales caracteristicas

Suelos generalmente muy poco profundos a profundos, en pendientes escarpadas a
muy escarpadas; pardo grisaceos, pardo oscuros, pardo amarillentos, pardo rojizos,
franco arenoso a franco arcilloso con grava y piedras, nada a poco desarrollados,
fertilidad natural alta a baja; neutros a suavemente alcalinos, cierto predominio de
afloramientos rocosos. (GAM-Luribay, 2012).

3.3.2. Terrazas aluviales

Suelo poco profundo a profundos, pardo grisaceo oscuro, pardo oscuro, pardo rojizo
y pardo amarillento; franco arenoso, franco arcillo limosos, franco arcillo arenosos,
franco arcillo con grava y piedra en profundidad, incipiente a poco desarrollado,
fertiidad natural moderada a alta: neutros a suavemente alcalinos. (GAM-
Luribay, 2012).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Material bioldgico

El material biolégico utilizado para la presente investigacion, fueron semillas de

canavalia (Canavalia ensiforme L.) traidas de la Estacion Experimental de Sapecho,

UMSA, ubicado en la region del Alto Beni, de la provincia Nord Yungas del

departamento de La Paz, distante a 270 km, perteneciente a la cuarta seccion

municipal de Palos Blancos, geograficamente esta localizada entre 15° 31’ de Latitud

Sur y 67° 26’ de Longitud Oeste, a una altitud aproximada de 450 msnm.

4.1.2. Material de campo

Para la realizaciéon de la presente investigacion se utilizo los siguientes materiales:

Pala

Pico

Rastillo
Flexdmetro
Céamara fotografica
Letreros

Regla

Libreta de campo
Carretilla

Tijera de podar
Palos

Balanza analitica

Mochila aspersor
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4.1.3. Material de gabinete

Se utilizaron los siguientes materiales:

- Computadora

- Impresora

- Hojas bond

- Calculadora

- Cuaderno de registro de datos
4.2. Método
4.2.1. Procedimiento experimental

4.2.2. Delimitaciéon del terreno

La delimitacion del terreno se realizo de acuerdo al croquis planteado para el disefio

experimental.
a) Preparacion del suelo

La labranza primaria en la localidad de Luribay comunidad de Achocara Alta se inicio
con un rosado o limpieza de las malezas existentes, para el efecto se utilizd
machete, pala, pico, y motocultor para roturar con dos pasadas a una profundidad
de 0,20 a 0,30 m. aproximadamente; y la labranza secundaria consistio, con la
remocion a mano con picota a una profundidad de 0.20 m la nivelacién y limpieza de
rastrojos, para tener un campo uniforme y bien mullido listo para la siembra, esta

labor se realiz6 una semana antes de la siembra.

4.2.3. Siembra

El método de siembra fue colocando 3 semillas de canavalia en los surcos a una
profundidad superficial de 1cm, se utilizé una densidad de siembra de 0.50 m entre

surcos y 0,20 m entre plantas respectivamente.
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4.2.4. Eleccion de plantas por muestra experimental

Se realiz6 la seleccion de plantas al azar para la toma de datos, que permitieron
realizar un seguimiento en el cultivo, de esta manera se obtuvo los datos para cada
variable. Tomando 20 muestras del area experimental, los datos se tomaron durante

el ciclo productivo del cultivo.

4.3. Labores agrondémicos

a) Deshierbe

La eliminacion de malezas se realiz6 de forma manual después de un mes de la
siembra, extrayendo las hierbas desde la raiz, las cuales pueden ocasionar

competencia de nutrientes que puedan perjudicar en el crecimiento y desarrollo del

cultivo.

b) Riego

Se realizé por inundacidén por surcos 2 veces a la semana, hasta el inicio de la
floracion del cultivo.

c) Cosecha a la prefloracién

Se realiz0 el corte desde la base, para el abono verde usando la tijera de podar.

4.4. Tomade datos

La toma de datos se realiz6 hasta la etapa de pre floracion de cultivo de la canavalia,

de acuerdo a las variables de respuesta.

4.4.1. Andlisis estadistico

La evaluacion del trabajo de investigacion se realizd con las bases estadisticas

descriptivos, t student. (Pefafiel, 2009).
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Donde

tc = Valor estadistico de la prueba t student.
X = Valor promedio

u = Media poblacional

n = Namero de muestras

SXx = Desviacién estandar

4.4.2. Croquis del experimento

45m
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Referencias

Area total = 29,25 m?
Area neta =24 m?
Area del tratamiento =6 m?
Distancia entre surcos =0.50m
Distancia entre plantas =0.20 m
Pasillo =0,50m

4.5. Variables evaluadas

De acuerdo al objetivo general y especifico, se tomaron en cuenta para la evaluacién
final del estudio las siguientes variables y se realizaron con varios métodos de

medicién como continua, que se muestra a continuacion.

a) Porcentaje a la emergencia (%)

Se evalud el porcentaje de emergencia, considerando cuando més del 90% de la
unidad hubiese emergido.

b) Formacion de ramas (Dias)

Se determind la formacion de las ramas a medida que desarrollaban las mismas

contabilizando el nimero de ramas hasta la etapa de prefloracion, en las 20 plantas

marbeteadas.

c) Dias alaprefloracion

Los dias a la prefloracion se determinaron evaluando desde la siembra hasta la

etapa de la misma.

d) Namero de hojas por planta

Esta variable se evalu6 cuantitativamente a medida que emergen las hojas en el

desarrollo del cultivo hasta la etapa de prefloracion.
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e) Alturade planta (cm)

La altura de las plantas, se midieron del cultivo, a medida que desarrollan bien hasta
la cosecha desde la base del cuello hasta la parte apical del cultivo: se utilizé un

flexdmetro que se midio desde la base hasta el apice.

f) Longitud de hoja (cm)

La longitud de hoja se determiné a medida que van formando las hojas verdaderas.
g) Ancho de hoja

Esta variable se evalud desde la formacion de hojas verdaderas hasta la prefloracion.

h) Diametro de tallo

El diametro del tallo se determind con un vernier.

i) Peso de masa foliar (kg/ha)

Se determind pesando un numero promedio de 20 plantas por 6m? al azar
seleccionando en forma variable en una balanza analitica, el resultado se expreso en
kg/ha.

]) Elementos minerales como aporte de los abonos verdes al suelo

Se basé en lo datos recopilados de material bibliografia que se cuenta
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio de la evaluacién del cultivo de la canavalia (Canavalia ensiformes L.)

para produccién de abono verde en el municipio de Luribay comunidad de Achocara

Alta, se obtuvieron los siguientes resultados en cada una de las variables analizadas.

5.1. Temperatura

Segun el cuadro 4 y figura 2, se observé en la Temperatura maxima un promedio de

26.4°C, una minima promedio de 8.87°C con una temperatura media de 19,6°C

durante todo el periodo de evaluacion de desarrollo del cultivo en el mes de
septiembre. (GAM-Luribay, 2012).

Segun las temperaturas registradas que fueron de 26,4°C se encuentra dentro el
rango que requiere el cultivo de la canavalia. Ustimenko et al. (1982) donde

mencionan que las temperaturas oscilan entre los 25 a 28°C.

Cuadro 4. Promedio de las temperaturas

Temperatura Meses
Promedios
Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre
Maxima 26,3 26,1 26,5 26,6 26.4°C
Media 17,6 18,9 21,2 20,9 19,6°C
Minima 5 8 11 11,5 8.87°C
Figura 2. Promedio de las temperaturas (°C)
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5.2. Precipitacion acumulada

Segun el cuadro 5 y figura 3, se observa que la precipitacion maxima fue de 21,1 mm
y con una acumulada de 42,5 mm. (GAM-Luribay, 2012).

Cuadro 5. Precipitacion acumulada

Precipitacion Meses Acumulada
(mm) (mm)
Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre

Maxima
4.5 7,5 9 21,1 425

Figura 3. Precipitacién (mm)
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5.3. Porcentaje de emergencia

La P1 (Parcela 1) la planta promedio fue superior con 90% en la emergencia, seguido
de la P2 (Parcela 2) en la planta promedio dio el 80% en la Pz (Parcela 3) en la planta
promedio un 60% Yy por ultimo en P4 (Parcela 4) en la planta promedio dio el 50% de
emergencia.

P1 (Parcela 1) en la planta promedio fue superior con 90% de emergencia, este se

puede atribuirse a la humedad.

Segun Alvarez (2000), menciona que la canavalia emerge entre dos a tres dias. En el
presente trabajo dio la emergencia en 9 dias esta demora se pude deber a falta de
humedad.
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5.4. Dias alaformacién de ramas

Se observo que la P1 (parcela 1) la planta promedio dio a los 28 dias 7 ramas, en la
P2 (parcela 2) la planta promedio dio a los 17 dias 7 ramas, P4 (parcela 4) la planta
promedio dio a los 5 dias 6 ramas y por ultimo en la Pz (parcela 3) la planta promedio
a los 12 dias 4 ramas. La P1 (parcelal) y P2 (parcela 2) las plantas promedios dieron

con 7 ramas es superior a las demas esto se puede atribuir a la humedad.

En estudios similares Gouveia y Marin (1999), sefialan que desde los 35 dias se
observd la formacion de ramas en la canavalia, y ese proceso continué sin
interrupciones hasta el final del experimento. Este valor es mayor que se obtuvo en el
Municipio de Achocara Alta que fue de 28 dias dando 7 ramas en la P1 (parcela 1) en

la planta promedio.
5.5. Dias a la prefloracion

Se observoé que de las 60 plantas la P1 (parcela 1) a los 70 dias presento 48 plantas,
la P2 (parcela 2) a los 74 dias dio 38 plantas, la P3 (parcela 3) a los 64 dias dio 30
plantas y por ultimo la P4 (parcela 4) dio a los 68 dias 20 plantas con prefloracion.

La P1 (parcela 1) fue superior a las demés que dio a los 70 dias dio 48 plantas con

prefloraciéon, esto se puede atribuir a la asimilacion de nutrientes y la humedad
5.6. Numero de hojas por planta

Segun el cuadro 6 y figura 4, se observo en la P1 (parcela 1) que dio 33 hojas,
seguido de la P2 (parcela 2) con 27 hojas, la Ps (parcela 3) con 25 hojas, y por ultimo

la P4 (parcela 4) con 23 hojas por planta en promedio.

Segun los resultados nos dio P1 (parcela 1) el mayor promedio con 33 hojas por
planta, con el analisis de materia verde con 2,85% de nitrégeno (anexo 1) que aporta
al suelo, lo que nos indica que cuanto mas numero de hojas mayor aporte de

nitrdgeno al suelo, también se puede atribuir al medio ambiente

Los datos fueron analizados mediante una comparacion de medias (Prueba de “t’
student), los valores hallados no presentan diferencias significativas estadisticamente

(5%), pero si existe diferencia numeérica.
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Cuadro 6. Prueba de “t” student para niumero de hojas por planta

Parcelas Promedio (Cm) “t” student “t” tabulado 5%
P1 33 0,48 NS 2,77
P2 27 0,44 NS 2,77
Ps 25 0,42 NS 2,77
P4 23 0,40 NS 2,77

Figura 4. Numero de hojas por planta
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5.7. Altura de la planta (cm)

Segun el cuadro 7 y figura 5, se observa que la P1 (parcela 1) tiene 25 cm, en la P2
(parcela 2) dio 22 cm, en la Pz (parcela 3 ) dio 20 cm y por ultimo P4 (parcela 4) dio

17 cm de altura de la planta como promedio.

Realizando la comparacion de medias de la prueba de “t” student a la probabilidad
del (5%) nos muestra que no existen diferencias significativas estadisticamente, pero
si existen diferencia numérica en la altura de las plantas. En la P1 (planta 1) presento
una altura superior como promedio de 25 cm con relacion a la P4 (parcela 4) que fue

menor en promedio de 17 cm de altura, esto se puede atribuir al medio ambiente.
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Cuadro 7. Prueba de “t” student para altura de planta (Cm)

Parcelas | Promedio(cm) “t” student “t” tabulado (5%)
P1 25 0,19 NS 2,77
P2 22 0,21 NS 2,77
Ps 20 0,23 NS 2,77
P4 17 0,22 NS 2,77

Figura 5. Altura de la planta (Cm)
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5.8. Longitud de la hoja (Cm)

Segun el cuadro 8 y figura 6, se observa que la P4 (parcela 4) tiene 11,4 cm, en la P3
(pacerla 3) se tiene de 10,8 cm, en la P2 (parcela 2) dio de 10,6 cm, finalmente P1

(parcela 1) presenté 9,8 cm de longitud como promedio.

Realizando la comparacion de madias con la prueba de “t” de student a la
probabilidad del (5%), nos muestra que no existen diferencias significativas
estadisticamente en la altura de las plantas, pero si existe diferencia numeérica. En
ella la P4 (parcela 4) la planta presenté una longitud superior de 11,4 cm con relacion

a las demas, esto se puede atribuir al medio ambiente.
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Cuadro 8. Prueba de“t” student para longitud de la hoja (Cm)

Parcelas Promedio(cm) “t” student “t” tablas (5%)
P4 11,4 4,5 NS 2,77
Ps 10,8 4,7 NS 2,77
P2 10,6 4,8 NS 2,77
P1 9,8 4,3 NS 2,77

Figura 6. Longitud de la hoja (Cm)
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5.9. Ancho de hoja (Cm)

Segun el cuadro 9 y figura 7, se observa en la P1 (parcela 1) que dio 4,3 cm, seguido

de la P2 (parcela 2) de 4,2 cm, la P3 (parcela 3 ) la planta dio 4,0 cm, y por ultimo en

la P4 (parcela 4) de 4,0 cm de ancho de hoja como promedio.

Los datos fueron analizados mediante una comparacion de medias (Prueba de “t”

student), los valores hallados no presentan diferencias significativas estadisticamente

(5%) pero si existe diferencia numeérica.

La P1 (parcela 1) fue superior a las demas con 4,3 cm de ancho de hoja esto puede

atribuir a la asimilacion de nutrientes de la planta y la humedad.
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Cuadro 9. Prueba de “t” student para promedio de ancho de hoja

Parcelas Promedio (cm) “t” student | “t” tabulado 5%
P1 4,3 17 NS 2,77
P2 4,2 18 NS 2,77
P3 4 17 NS 2,77
P4 4 16 NS 2,77

Figura 7. Ancho de hoja (cm)
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5.10. Diametro de tallo (mm)

Segun el cuadro 10 y figura 8, se observa en la P1 (parcela 1) que dio 4,7 mm,

seguido de la P2 (parcela 2) de 4,3 mm, la Ps (parcela 3) de 4 mm, y por ultimo en la

P4 (parcela 4) 4 mm de didmetro del tallo (mm) en promedio.

Los datos fueron analizados mediante una comparacion de medias (Prueba de “t’

student), los cuales no presentan diferencias significativas estadisticamente (5%)

pero si existe diferencia numérica.

La Pi1 (parcela 1) fue superior a las deméas con 4,7 mm en diametro, esto puede

atribuirse a la asimilacion de nutrientes de la planta y la humedad.
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Cuadro 10. Prueba de “t” student para promedio diametro de tallo (mm)

Parcela Promedio (mm) “t” student |“T” tabulado 5%
P1 4,7 1,2 NS 2,77
P2 4,3 1,4 NS 2,77
P3 4,0 1,3NS 2,77
P4 4,0 0,8 NS 2,77

Figura 8. Diametro de tallo (mm)
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5.11. Peso de masa foliar (kg/ha)

El cuadro 11 y figura 9, se tiene en la P1 (parcela 1) con un peso de 9,1 kg/ha, en la
P2 (parcela 2) con 8 kg/ha, P4 (parcela 4) con 6,5 kg/ha, y P3 (parcela 3) con 6 kg/ha,
en peso de la masa foliar.

En la P1 (parcela 1) presentd un peso de masa foliar superior con 9,1 kg/ha con
relacion a la que dio menor la P3 (parcela 3) con 6 kg/ha, esto se puede atribuir al

medio ambiente.
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Cuadro 11. Prueba de “t” studet para peso de masa foliar (kg/ha)

Parcelas | Promedio (kg/ha) | “t”student | “t” tabulado5%
P1 9,1 0,23 NS 2,77
P2 8 0,18 NS 2,77
Pa 6,5 0,15 NS 2,77
Ps 6 0,13 NS 2,77

Figura 9. Peso de masa foliar (kg/ha)
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5.12. Evaluacion de elementos minerales como aporte de los abonos verdes al

suelo

En el Municipio de Luribay los agricultores se dedican a la produccién de las frutas y
hortalizas se tiende a que los suelos llegan a un punto de desgaste, los cuales al

pasar el tiempo pueden llegar a erosionar los suelos agricolas.

En el Departamento de La Paz existen zonas altiplanicas donde tienen el estiércol de
ovino y otros, por la cual es el sustento con la venta de estos, el Municipio de Luribay
llegan a comprar con un costo alrededor de 2000 a 3000 Bs por camién (120
quintales) para produccion de frutas y hortalizas.

Los agricultores de Luribay no tienen conocimiento del cultivo de la canavalia
(Canavalia ensiformes L.) debido a la falta de informacién y estudios realizados por

parte de instituciones publicas y privadas dedicadas al rubro. En el Departamento de
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La Paz existe este cultivo en zonas tropicales aptas para su desarrollo vy

aprovechamiento en la agropecuaria.

La aplicacion de abonos verdes a los suelos se considera una buena préactica
ecologica de manejo dentro de cualquier sistema de produccion agricola porque
estimula el crecimiento y la actividad microbiana, con la consecuente mineralizacion
de los nutrientes necesarios para las plantas y por lo tanto incrementa la fertilidad y

la calidad de los suelos a largo plazo (Tejada et al., 2008).

Realizada el andlisis proximal Kjeldahi (Anexo 1) en materia verde se tiene
resultados de 2.85 kg de nitrdgeno por cada 100 kg de materia verde, considerando
gue este es un abono verde que no solo contribuye al aporte de minerales si no
también oferta mdultiples beneficios como la mejora de la estructura y textura del

suelo contribuyendo a una mayor retencién de humedad.
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5.13. Costo de produccién de canavalia (Canavalia ensiformes L.) (Ha)

Segun el cuadro, nos muestra los gastos que tiene para la introduccién del cultivo de

la canavalia.

Cuadro 12. Costos de produccion de canavalia

L . Costo . Costo total

Descripcion Unidad unitario (Bs) Cantidad (Bs)
Terreno Ha PROPIO
Preparacién
de terreno
Limpieza del terreno Jornal 70 23 1590
Remocion Jornal 70 46 3185
Remollido Jornal 70 23 1590
Desterronado Jornal 70 23 1590
(mullido)
Herramientas
Mochila Pza 300 1 300
Picotas Pza 70 5 350
Rastrillo Pza 35 5 175
Balanza Pza 180 1 180
Flexédmetro Pza 35 1 35
Material de escritorio Global 300 1 300
Plantacioén Jornal 70 46 3185
Refalle Jornal 70 5 350
Insumos
Semilla kg 20 417 8340
Labores culturales
Riego Jornal 70 46 3185
Deshierbe Jornal 70 23 1610
COSTOS 40.415
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se llegé a las

siguientes conclusiones.

- Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna ya que el cultivo de la

canavalia se adapt6 en la comunidad de Achocara Alta, Municipio de Luribay.

- La emergencia se dio a los 9 dias en la P1 (Parcela 1) la planta promedio fue

superior con 90%.

- La canavalia en la localidad de Luribay se produce en 76 dias desde la emergencia

hasta las fases fenoldgicas de prefloracion.

- En la formacion de ramas se observo que la P1 (parcela 1) fue superior a los demas

a los 28 dias que dio 7 ramas por planta.

- En la etapa de prefloracion se observo la P1 (parcela 1) que fue la mejor a los

demas a los 70 dias presento 48 plantas de las 60 con prefloracion.

-En el nimero de hojas se observo en la P1 (parcela 1) que sobresalié a los demés

en promedio de 33 hojas por planta.

- En la altura de planta, se observa que la P1 (parcela 1) que sobresalié con un

promedio por planta de 25 cm.

- En la longitud de la hoja, se observa que la P1 (parcela 1) se destacé con un
promedio de 9,8 cm.

- En el ancho de la hoja en la P1 (parcela 1) sobresalio ante los demas con 4,3cm.
- En el diametro del tallo, la P1 (parcela 1) fue superior a los demas que dio 4,7 mm.

- En el peso de la masa foliar (kg/ha), se tiene en la P1 (parcela 1) que se destaco
con un peso 9,1 kg/ha.

- Los costos de produccion de canavalia como abono verde alcanzan un costo de

establecimiento de 40415 Bs/ha
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7. RECOMENDACIONES

Después de haber concluido el presente estudio, surge la necesidad de hacer las

siguientes recomendaciones.

- Se recomienda trabajar con el cultivo de canavalia en la comunidad de Achocara

Alta, por su adaptacion.
- Se recomienda trabajar con el cultivo de canavalia en otras comunidades.
-Se recomienda realizar asociaciones de la canavalia con otros cultivos.

- Realizar estudios en plagas y enfermedades en la primera etapa de germinacion y

en pleno desarrollo de la planta.
- Realizar estudios en época donde exista mayor precipitacion.

- Se recomienda seguir trabajando con estudios hasta la floracion y fructificacion.
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Anexo 2

Fotografia durante el trabajo de campo

Riego por inundacion

Remosién del suelo
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Anexo 3

Surqueado del suelo

Depositando semilla
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Anexo 4

Riego por inundacion en surcos

Deshierbe
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Anexo 5

Toma de datos

Formacion de ramas
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Etapa de prefloracion

Anexo 6
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