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REHABILITACION DE SUELOS DE LA DEPRESION DE QUIBOR BAJO
BARBECHO, ROTACION DE CULTIVOS Y USO DE ACONDICIONADORES*

Rehabilitation of Quibor depression soils under fallow, crop rotation and soil use of conditioners
Vargas Winson!, Henriquez Manuel', Torres Duilio!
RESUMEN

El barbecho, la rotacion de cultivos y el uso de acondicionadores, han sido usados para recuperar la
estructura y disminuir la salinidad en suelos degradados. En la presente investigacion se evalud el
efectodel pasto Canarana (Echinochloa pyramidalis), soya (Glycine max L.) y acondicionadores organicos
sobre algunas propiedades fisicas y quimicas de un suelo Vertic Haplocambids, arcilloso muy fino. El
experimento fue conducido en macetas con suelo recolectado de la finca la Caimana de la depresion de
Quibor-Lara. El disefio de experimento fue completamente al azar, los tratamientos evaluados fueron:
tiempo de descanso (1; 3 y 5 meses), cultivos incorporados (pasto y soya) y acondicionadores: tuna
Espana (TE), cardon dato (CD) y poliacrilamida (PAM); en total se evaluaronl6 tratamientos, los cuales
fueron replicados tres veces, para 48 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: cationes
totales, conductividad eléctrica en el extracto (CEe), conductividad hidraulica (Ks), porcentaje de
agregados, relacion de adsorcion de sodio (RAS) y sodio en el extracto de saturacion (Na). A fin de
diferenciar las medias se aplic6 la prueba de Tukey (a < 0,05). Los resultados encontrados muestran que el
tratamiento con 3 meses bajo barbecho con pasto e incorporacion del mismo y sin la aplicacion de
acondicionador (3P3PI), fue el mas eficiente en el incremento de la agregacion, mientras que los
tratamientos donde se usé el cardon dato como acondicionador bajo descanso y siembra de pasto o soya
(3P3ICD y 1S5SCD), incrementaron el porcentaje de agregacion y disminuyeron la CE, el sodio (Na) y
relacion de adsorcion de sodio (RAS).

Palabras clave: agregacion, degradacion de suelo, estructura, mucilagos.
ABSTRACT

The fallow, the crop rotation and the use of conditioners, have been used to recover the structure and
decrease the salinity in degraded soils. The present investigation evaluated, the effect of Canarana grass
(Echinochloa pyramidalis), soybean (Glycine max L.) and organic conditioners on some physical and
chemical properties of a very thin clay, Vertic Haplocambids. The researchers conducted the experiment
in pots with soil collected from the La Caimana farm in the Quibor-Lara depression. The experiment
design was completely randomized, the treatments evaluated were resting time (1, 3 and 5 months),
incorporated crops (grass and soybean) and conditioners: tuna Espafia (TE), cardon dato (CD) and
polyacrylamide (PAM); In total, 16 treatments were evaluated, which were replicated three times, for 48
experimental units. The variables evaluated were total cations, electrical conductivity in the extract (CEe),
hydraulic conductivity (Ks), and percentage of aggregates, sodium adsorption ratio (RAS) and sodium in
the saturation extract (Na). In order to differentiate the means, the Tukey test (a<0.05) was applied. The
results show that the treatment with 3 months under fallow with grass and its incorporation; without the
application of conditioner (3P3PI), was the most efficient in the increase of the aggregation. While the
treatments with cardon dato used as conditioner under rest and sowing of grass or soybeans (3P3ICD and
1S5SCD), increased the percentage of aggregation and decreased the EC, sodium (Na) and sodium
adsorption ratio (RAS).

(*) Recibido: 20-03-2017 Aceptado: 20-07-2018
"Departamento de Quimica y Suelos, Edificio “la Colina”. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Barquisimeto.
Venezuela. #Autor para correspondencia: duiliotorres@ucla.edu.ve y hemanuel@ucla.edu.ve
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Key words: aggregates, mucilages, soil degradation, structure.

INTRODUCCION

La depresion de Quibor es una de las zonas
de Venezuela con mayor produccion de hortalizas,
especialmente cebolla, tomate y pimentéon. No
obstante la explotacion de estas tierras durante los
ultimos cincuenta afos ha traido consigo
problemas al suelo, muchos de los cuales son
considerados irreversibles (Delgado et al. 2011).
Los suelos de la depresion de Quibor presentan
baja estabilidad estructural (Pulido et al. 2009), lo
cual puede atribuirse a: la composicion
mineralogica de los suelos por la presencia de
caolinitas, illitas y de arcillas expansibles como la
montmorillonita (Rodriguez 1991); textura fina
con gran porcentaje de limos, bajo contenido de
materia organica (Mendoza et al. 2013 y Jaurexje

et al. 2013) y altos contenidos de sodio
intercambiable (Guédez y Pérez 1996).
La combinacion de los factores

mencionados conduce a la dispersion, sellado y
posterior encostramiento del suelo, lo cual a su vez
ocasiona un mayor escurrimiento, cuyo arrastre de
particulas provoca erosion y pérdidas importantes
de material en los suelos aptos para la agricultura
(Quinonez y Dal Pozzo 2008). Para reducir estos
problemas se han utilizado 4acidos alginicos,
polisacaridos, enmiendas y acondicionadores, que
incrementan la floculaciéon de las particulas,
estabilizan la estructura, mejoran la porosidad y la
infiltracion de los suelos (Henriquez 2000).
Autores como Mogollon et al. (2015) y Torres et
al. (2015) reportan que la aplicacion de
biopolimeros y vermicompost contribuyen con la
reduccion de los contenidos de sales y de sodio en
el suelo.

Entre los polimeros mas empleados para la
recuperacion de la estructura del suelo se
encuentran las poliacrilamidas (PAM), la cual es
un acondicionador sintético de alto peso molecular,
que aumenta las fuerzas cohesivas entre las
particulas del suelo, promueve la estabilidad de los
agregados y mejora la tasa de infiltracion de los
suelos (De Melo et al. 2016). Los
acondicionadores naturales (AN), como los

polisacaridos, estdn asociados a los mucilagos
presentes en las estructuras de las células del
parénquima acuoso del cardon dato (CD), el
cardon lefaria (CL) y la tuna Espafia (TE), entre
otros (Fuentes et al. 2011).

El efecto del PAM sobre la concentracion
de sedimentos en el agua de riego y sobre la
emergencia de plantulas de cebolla en un Typic
Camborthid de suelos de Quibor fue estudiado por
Francisco et al. (1994), reportaron que la
aplicacion de 10 mg kg! de la PAM en el agua de
riego de los semilleros, disminuy6 Ila
concentracion de los sedimentos en un 54,3 % e
incrementd la emergencia de plantulas en un
70,3 %, con respecto al agua no tratada, resultados
similares fueron observados por Olivero et al.
(2013) quienes usaron con ¢éxito mucilago de
Nopal (Opuntia ficus), para la remociéon de la
turbidez de agua del rio Magdalena en Colombia,

En el caso de los AN, el fenomeno que
permite explicar su funcionamiento es bastante
parecido al fendmeno del PAM, Muifioz et al.
(2015) senalan que los polimeros de cactaceas
estan conformados por polisacaridos estructurales
como:  L-arabinosa,D-galactosa, 4cido  D-
galacturénico, L-ramnosa y D-xilosa, por lo que se
pueden utilizar como un aditivo natural para
mejorar la estructura del suelo, debido a que
inducen floculacion y la agregacion de las
particulas del suelo, haciendo que éstas precipiten
debido a su alto peso molecular. Henriquez et al.
(2009) encontraron que el mucilago del cactus
Stenocereus griseus (Haw.) F. Buxb, conocido
como Cardén Dato (CD) contiene acidos urdnicos
y azlcares neutros, principalmente galactopiranosa
y cantidades menores de ramnosa, galactosa y
arabinosa, composicion similar a las de la pectina
y que le confieren la capacidad de floculacion a los
acondicionadores naturales.

Los mucilagos son hidratos de carbono
con abundantes polisacaridos que poseen gran
cantidad de grupos -NH2, -COOH y -OH en su
estructura que, al disociarse en presencia de agua,
dejan cargas negativas libres, las cuales funcionan
como puentes o agentes de enlace directo con las
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arcillas, uniendo las cargas negativas de los
polisacaridos con las cargas positivas de las
arcillas (Adjeroud ef al. 2015 y Nharingo y Moyo
2016). El mucilago del cactus forma grandes
polisacaridos parecidos a las pectinas, solubles en
agua, que promueven la floculacion de los suelos
(Torres et al. 2012). De acuerdo con Gebresamuel
y Gebre (2012) las aplicaciones de mucilago de
cactaceas proporcionan un mayor almacenamiento
de agua, debido a su capacidad para retenerla a
bajos porcentajes de humedad.

Al igual que la aplicacion de los
acondicionadores, la rotaciéon de cultivos es una
practica agrondmica que busca mejorar el drenaje,
la aireacion, el tamafno y la estabilidad de los
agregados del suelo (Calegari et al. 2013 y
Nacente et al. 2015). Durante su implementacion
se cultivan dos o mas especies vegetales en una
misma superficie (Kollas et al. 2015), con la

rotacion de cultivos se busca entre otros beneficios:

mantener y mejorar los contenidos de materia
organica del suelo (Raphael et al. 2016), mejorar
la fertilidad del suelo y mantener un balance de los
nutrimentos disponible para las plantas (Ahmad et
al. 2014), reducir la erosion hidrica y edlica
(Freitas y Lander 2014), mejorar la adaptacion de
la labranza de conservacion en comparacion con
los monocultivos (Zuber et al. 2015), mejorar el
drenaje, la aireacion, el tamafio y la estabilidad de
los agregados del suelo (Njaimwe ef al. 2016) y
reducir la incidencia de malezas, insectos y
enfermedades en los cultivos (Gulden et al. 2011).

Los beneficios de las rotaciones son
avalados por investigadores como Ferreras et al.
(2015) quienes encontraron un aumento del
carbono organico total y la actividad bioldgica en
los primeros 7,5 cm de profundidad del suelo, en
un tratamiento con rotacion de cultivo y minima
labranza. Choudhury et al. (2013) encontraron que
los agregados estables al agua se incrementaron en
15,65 % cuando se incorporaron residuos al suelo,
debido a que la liberacion de polisacaridos y
acidos orgénicos durante la mineralizacion de la
materia organica juega un papel en la
estabilizacion de materia organica.

El uso de rotaciones con cultivos que
incluyan leguminosas y pastos (Freitas et al. 2016)

propician la formacioén de agregados mas estables
en el suelo, generalmente las leguminosas se
incorporar por su capacidad de fijar nitrogeno,
pero adicionalmente, incrementan la agregacion
del suelo, al proteger el carbono de Ila
descomposicion microbiana (Conceciao et al.
2013), mientras que las gramineas son
incorporadas por la gran produccion de biomasa y
con un sistema radical denso, que promueve una
mayor actividad bioldgica del suelo (Martins ef al.
2012). En este sentido Costa et al. (2009) reportan
que en una rotacion maiz-Brachiaria brizanta,
tanto a 0-20 como a 20-40 cm, el % de agregados
se incrementd, siendo mayor el incremento a 20-
40 cm.

De acuerdo con lo expuesto, el objetivo de
esta investigacion fue evaluar la rehabilitacion de
un suelo Vertic Haplocambids de la depresion de
Quibor mediante el uso de pasto Canarana
(Echinochloa pyramidalis), y soya (Glycine max
L.) combinados con la aplicacion de
acondicionadores de suelo obtenidos de los
mucilago de tuna Espafia y cardon dato, asi como
una poliacrilamida anidnica (PAM).

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El ensayo se llevo a cabo en un umbréculo
con cobertura de pléstico transparente, ubicado en
el nucleo “Héctor Ochoa Zuleta” UCLA, en
Tarabana, municipio Palavecino, estado Lara. Las
muestras de suelo fueron colectadas en la finca
“La Caimana”, Quibor-Lara, Venezuela. Este
suelo fue clasificado como Vertic Haplocambids,
arcilloso muy fino, mixto, isohipertérmico, no
acido y estd ubicado en una cubeta de decantacion,
salina (> 2 dSm-1) con relieve plano y pendiente
de 0,2 20,5 % (Pérez et al. 1995).

Disefio del experimento

El experimento se efectué bajo un disefio
totalmente aleatorizado con 16 tratamientos y 3
repeticiones. Los tratamientos se establecieron
segun lo descrito en el Tabla 1.
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Tabla 1. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Acondicionador Rotacion TD TC TI
Control No se aplico Descanso 6 - -
3P3PI No se aplico Pasto-pasto - 3 3
3P3PITECC TE 1mg/L + 3mg/L CaCl2 Pasto-pasto - 3 3
3P3PIPAM PAM Img/L Pasto-pasto - 3 3
3P3P1CDCC CD 5mg/L + 1mg/L CaCl2 Pasto-pasto - 3 3
3S3SITECC TE 1mg/L + 3mg/L CaCl2 Soya-soya 3 3 -
3S3SIPAM PAM Img/L Soya-soya 3 3 -
3S3SICDCC CD 5mg/L + 1mg/L CaCl2 Soya-soya 3 3 -
6P No se aplico Pasto-pasto - 6 -
6PTECC TE 1mg/L + 3mg/L CaCl2 Pasto-pasto - 6 -
6PPAM PAM Img/L Pasto-pasto 6 -
6PCDCC CD 5mg/L + 1mg/L CaCl2 Pasto-pasto - 6 -
1D5S No se aplico Soya-soya 1 5 -
IDSSTECC TE 1mg/L + 3mg/L CaCl2 Soya-soya 1 5 -
1D5SSPAM PAM 1mg/L Soya-soya 1 5 -
1D5SCDCC CD 5mg/L + 1mg/L CaCl2 Soya-soya 1 5 -

Leyenda: TE: extracto de Tuna Espaiia; CD: extracto de cardon dato; PAM (poliacrilamida); CC: cloruro de calcio; P (pasto); numero
arabigos usados como prefijo indican tiempo de descanso (TD); tiempo bajo cultivo (TC) y TI (tiempo de incorporacion del pasto).

Los tratamientos fueron conducidos de la siguiente
manera:

Rotacion con Pasto: se seleccionaron y
sembraron en 24 macetas, 2 macollas de pasto
Canarana (Equinochloa pyramidalis) procedentes
del banco de semillas de la UCLA, con pesos y
alturas similares. Transcurridos 3 meses, a 12 de
las macetas le fue cortado e incorporado el pasto y
la macolla fue tratada con una solucion de 5 mg L~
' de Roundup®, para evitar su desarrollo en los
tres meses subsiguientes (3P3PI). A las otras 12
macetas le fue cortado el pasto a 2 cm del suelo,
pero no se incorpord y la macolla se dejo retofiar
para luego realizarle un segundo y ultimo corte 3
meses después (6P).

Rotaciéon con soya: antes de efectuar la
siembra, el suelo de 9 macetas se dejé en descanso
por tres meses. Veinte dias antes de terminar el
periodo de descanso, se colocaron suficientes
semillas de soya (Glycine max L) en bandejas
plasticas, las cuales contenian un sustrato a base de
concha de arroz, para que germinaran y alcanzaran
una altura apropiada. Las plantulas se
trasplantaron a las macetas y fueron cortadas a los
3 meses siguientes (3D3S). EL suelo de otras 12
macetas se dejo en descanso por un mes y luego se
le trasplanto la soya. A los 75 dias, y después de la
floracion, se realizo el corte de las plantas a ras del

suelo. Al dia siguiente, se realizd el nuevo
trasplante de soya, cuyas plantas fueron cortadas al
final del ensayo (1D5S). A cada tres macetas de
las rotaciones 3P3PI, 6P, 3D3S, 1D5S le fueron
aplicados los AN definidos en el punto 4.

A otro grupo de 3 macetas de las rotaciones
3P3PI, 6P, 1DS5S, no se le aplico acondicionador.
El tratamiento control correspondié a 3 macetas
con suelo al cual no se le sembro cultivo ni fue
tratado con acondicionador (T). Todas las macetas
fueron regadas con agua del grifo, en cantidades
similares y suficientes para no interferir con el
desarrollo de los cultivos.

Descripcion del experimento y tratamiento

Se utilizaron macetas plasticas de 18 cm de
alto y 19,5 cm de diametro. En el fondo de estos
envases se colocd una malla plastica N° 200 para
evitar la salida del suelo, se agregaron 4 kg de
suelo de Quibor, serie Ojo de Agua, previamente
secado en estufa por 48 horas a 40-45 °C. Para la
aplicacion de las soluciones basicas al suelo de las
macetas, se dispusieron de envases plasticos de 4,3
L a los cuales se le agregaron 3 L de las diferentes
soluciones basicas. Dentro de éstos se introdujeron
las macetas, para que el suelo se saturara por
capilaridad y se dejaron drenar por 3 dias, hasta
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que el suelo alcanzara la capacidad de campo, a fin
de iniciar la siembra.

Extraccion de los mucilagos

Se utilizaron 50 kg de cardon dato y 30 kg
de tuna Espana, los cuales fueron procesados de
acuerdo con el procedimiento propuesto por
Henriquez (2005). Del procedimiento anterior, se
excluyo lo referente a la didlisis y la liofilizacion.

Preparacion de soluciones basicas o AN.
Cardon dato (CD)

Se tomaron 1.000 mg del mucilago de CD
y se colocaron en un balén de 1.000 ml, que
contenia agua destilada y desionizada, se calent6 a
temperatura entre 40-50 °C y se agit6 por 30 min.
Posteriormente, se pasé a un vaso de precipitado
de aluminio y se licu6 para obtener mayor
homogeneidad. Seguidamente, se retornd al balon
de 1.000 ml y se enrasd. Para obtener las
concentraciones de 1.000 mg L' de tuna Espafia

(TE), se procedi6 de manera similar que con el CD.

También se prepararon: 1.000 mg L' de
poliacrilamida tipo anidnica (PAM), utilizando el
producto Superfloc A 150® y 1.000 mg L' de
CaCl2 (CC).

Combinaciones de las soluciones basicas o AN:

a) TE 1 mg L' + 3 mgL! CaCl2, se
tomaron 40 ml de la solucion bésica de TE y 120
ml de cloruro de calcio (1.000 mg L), se
colocaron en un envase de 40 L (TECC); b)CD 5
mg L' + 1 mg L! CaCl2, de las soluciones basicas
se tomaron 200 mL de CD y 40 mL de cloruro de
calcio (1.000 mg L), se colocaron en envases de
40 L (CDCC); c) Poliacrilamida mg.L-' (PAM),
se tomaron 40 ml de PAM (1.000 mgL") se
colocaron en un envase de 40 L. Todas las
soluciones acondicionadoras se enrazaron con el
agua del grifo (pH 7,1 y CE 0,6-0,7 dSm™") que se
utilizd6 para regar el ensayo, se taparon y se
agitaron.

Variables evaluadas.

Quimicas: en el extracto de saturacion
fueron determinados los aniones, los cationes y la

conductividad eléctrica en el extracto (CEe),
usando la metodologia descrita por Gilabert et al.
(1997). Fisicas: distribucion del tamafio de
particulas, conductividad hidrdulica (Ks) vy
poros >15 p, determinados segiin Pla(1983). La
estabilidad de los agregados del suelo se determind
en himedo con un equipo marca Eijkelkamp®,
segun las especificaciones de Florentino (2007).

Analisis de datos

Los resultados fueron analizados mediante
el empleo del software estadistico Infostat (Di
Rienzo et al. 2011). Anélisis de varianza fueron
aplicados a los datos para evaluar interaccion y
efectos simples del factor acondicionadores en
cada nivel de fecha; el nivel de significancia
empleado fue de 0,05. En aquellos casos en los
que se detectaron efectos significativos de los
factores sobre la variable evaluada, se procedid a
aplicar la prueba de comparaciones de medias
multiples de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los valores de
CEpe, cationes y RAS en el extracto de saturacion
del suelo. La mayoria de los tratamientos muestran
valores absolutos menores que el control (T), para
todas las variables. Los tratamientos con reduccion
significativa en los valores de CEe, RAS y Na+
fueron: 3P3PIPAM, 3P3PICDCC, 3D3STECC,
6PTECC.

La reducciéon de los valores de esas
variables se puede atribuir al lavado de las sales,
especialmente del ionNa® (Tabla 2), y/o, a su
extraccion por parte de los cultivos (Kaveh et al.
2011 y Cucci et al. 2012). También por el
acomplejamiento de los iones por parte de los AN,
mediante enlaces tipo AN-ion-arcilla (Shainberg et
al. 1990), esto debido a que los mucilagos de
cactaceas como el nopal (Opuntia sp.), contienen
polisacaridos estructurales que actian como
agentes cementantes temporales al quedar unidos a
arcillas y materiales himicos por medio de
interacciones ionicas, enlaces covalentes y puentes
de hidrogeno (Munoz et al. 2015).
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Tabla 2. Comportamiento de algunas propiedades quimicas en el extracto de saturacion del suelo

Tratamientos CE DE CvV Cationes DE CV RAS DE CV Na DE CvV
Control 2,57° 2,25 0,06 27,902 432 1,25 2,84 1,30 0,04 16,012 0,72 0,20
3P3PI 2,872 5,33 0,15 30,872 0,82 0,27 2,30 3,45 0,08 10,48 1,25 0,35
3P3PITECC 2,40° 448 0,06 27,30° 341 098 2,11 2,54 0,05 8,72bcde 127 0,35
3P3PIPAM 1,53¢ 3,53 0,06 17,63¢ 2,08 0,39 1,70 0,96 0,02 5,66 3,78 0,37
3P3PICDCC 2,00¢ 2,99 0,06 19,75% 6,52 1,44 1,39 2,09 0,03 3,75¢ 3,32 0,62
3S3SITECC 1,77¢de 327 0,06 24,03¢cd 4,58 1,10 2,38 340 0,08 11,23b 9,36 2,25
3S3SIPAM 2,43b 2,37 0,06 28,87b 1,34 0,38 2,84 1,38 0,04 16,01 2,12 0,57
3S3SICDCC 2,47° 2,34 0,06 26,174 596 1,27 2,38 3,59 0,09 11,23b 9,62 2,52
6P 1,90¢de 526 0,10 22,879f 7,82 1,51 1,98 2,63 0,05 7,75%f 241 0,55
6PTECC 1,734 3,33 0,06 20,03f 8,05 1,20 1,75 2,68 0,05 6,06c 8,12 1,63
6PPAM 2,30° 435 0,10 21,20%f% 596 1,27 1,85 2,63 0,05 6,51%% 465 0,98
6PCDCC 1,87¢de 6,19 0,10 20,70%f 482 093 1,92 8,05 0,15 6,21¢f 1,42 1,42
1D5S 1,83¢de 3,15 0,06 19,77% 351 0,73 1,72 3,69 0,06 5,84 6,98 1,38
1D5SSTECC 2,07° 539 0,15 20,70%f 6,51 1,46 2,14 4,57 0,10 9,06 6,17 1,28
1D5SPAM 2,50° 4,00 0,10 2420bd 810 2,19 1,92 12,50 0,24 7,354 11,73 1,22
1D5SCDCC 1,97¢d 5,87 0,12 20,53¢fe 6,71 1,39 1,48 14,00 0,21 4,37¢ 0,56 0,12

Leyenda: CE: conductividad eléctrica; RAS: relacion adsorcion de sodio; Na: sodio; CV: coeficiente de variacion; DE: desviacion estandar.

El mejoramiento de las condiciones fisicas
de suelo, debido a Ila aplicacion de los
acondicionadores y el desarrollo radical de pastos,
mejora la circulacion de agua a través del perfil del
suelo, lo cual permite el lavado de las sales
(Henriquez et al. 2003), disminuyendo asi la
concentracion en los horizontes superficiales,
permitiendo un 6ptimo desarrollo de las plantas.

Los AN contribuyen a neutralizar las
cargas negativas de los coloides con alta eficiencia,
mediante un puente catioénico tipo acondicionador-
cation-arcilla, facilitando 1la formacion de
agregados (Henriquez et al., 2009). Los
tratamientos que combinaron la cobertura de pasto
y soya con el uso de mucilagos de cardén dato
(3P3PICDCC y 1D5SCDCC) tuvieron un
comportamiento similar al tratamiento que
combind la incorporacion de pastos con PAM
(3P3PIPAM), por lo que esta puede ser sustituida,
disminuyendo los costos para la conservacion del
suelo.

El uso de acondicionadorespara la
rehabilitacion de suelos salinos-sodicos fue
empleado con éxito por Mogollon ef al. (2015) y
Torres et al. (2015), quienes observaron una
reduccion del PSI y la CE al aplicar
acondicionadores organicos ¢ inorganicos de
suelos, los autores atribuyen estos resultados a un
incremento en el contenido de materia orgénica,

debido a que existe una asociaciéon negativa entre
el contenido materia organicay la CE y el PSI, asi
mismo encontraron una correlacién positiva entre
materia organica y el indice de remocion de sodio,
lo cual indica que el incremento de la materia
organica en el suelo contribuye a la reduccion de
los contenidos de sales y sodio en el suelo.

La aplicacion de los acondicionadores de
suelo en conjunto con la rotacion de cultivos, se
tradujo en mejoramiento significativo de las
propiedades fisicas del suelo, particularmente las
relacionadas con la agregacion del suelo y el flujo
de agua a través del mismo. En la Tabla 3, se
presentan los valores de porcentaje (%) de
agregados mayores a 250 um, los valores mas
altos se observaron en los tratamientos donde se
incorporo pasto durante el barbecho
(3P3PL;3P3PIPAM;3P3PICDCC y 6PPAM) vy
donde se incorpord soya (1D5S y 1D5SSCDCC),
los resultados revelan un comportamiento similar
entre los tratamientos donde se aplicod
acondicionador con aquellos tratamientos sin
aplicacion, por lo que pueden mejorar la estructura
del mismo, disminuyendo los costos y dificultades
técnicas que implican la aplicacion de los
acondicionadores, el incremento en el porcentaje
de agregados, puede atribuirse al aporte de materia
labil proporcionada por las raices y hojas del pasto
incorporado y las raices de la soya (Spargo et al.
2011).
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Los tratamientos donde se combind el
descanso bien sea con soya (1D5S) o con pasto
(6P), presentaron valores de conductividad
eléctrica, RAS y Na“ menores a los del control. La
disminuciéon de la conductividad puede estar
asociada al mejoramiento de las condiciones
fisicas del suelo, que se traducen en una mejor
estructura y porosidad que facilitan el lavado de

las sales. Toll et al. (2016) encontraron una
reduccion en los valores de pH y CE a partir de la
incorporacion de Grama rhodes cv. Callide en
condiciones de salinidad, observando wuna
reduccion de sus valores de pH y CE y que el
aporte de residuos vegetales debido a la biomasa
forrajera producida,determina un incremento
significativo de la MO del suelo.

Tabla 3. Cambios en macroagregados (>250 pm) y conductividad hidraulica saturada (Ks).

Tratamientos Agregados (%) DE CV (Ks) DE CV
Control 15,47F 12,90 2,00 0,22¢ 8,07 0,02
3P3PI 43,832 15,24 6,68 0,29 4,16 0,01
3P3PITECC 32,44 17,41 5,65 0,29 9,93 0,03
3P3PIPAM 47,542 7,32 3,48 0,29 7,01 0,02
3P3PICDCC 20,14 15,35 3,09 0,28 14,18 0,04
3S3SITECC 20,73 2,28 0,47 0,28 14,72 0,04
3S3SIPAM 41,49 5,66 2,35 0,328 11,65 0,04
3S3SICDCC 23,55df 9,40 2,21 0,24b¢ 12,10 0,03
6P 22,94¢f 12,66 2,90 0,30b° 15,02 0,05
6PTECC 35,70b¢ 6,27 2,24 0,25% 19,44 0,05
6PPAM 17,43¢f 3,41 0,59 0,31b° 3,92 0,01
6PCDCC 23,28¢f 3,05 0,71 0,23% 11,05 0,03
1D5S 25,924 5,84 1,51 0,24b¢ 11,33 0,03
IDSSTECC 22,94¢f 8,44 1,94 0,40° 6,78 0,03
1D5SPAM 25,464 10,83 2,76 0,28b¢ 4,54 0,01
1D5SCDCC 18,46¢f 2,31 0,43 0,328 1,59 0,01

Leyenda: Ks: conductividad hidraulica; CV: coeficiente de variacion; DE: desviacion estandar.

La formacion de agregados se puede
atribuir, entre otros, a las fuerzas de cohesion
generadas por los cationes intercambiables, las
arcillas y los mucilagos de los acondicionadores
aplicados al suelo a través de las diferentes
soluciones. Los acondicionadores contribuyen a
neutralizar las cargas negativas de los coloides con
alta eficiencia, mediante un puente catidnico tipo
acondicionador-cation-arcilla, facilitando la
formacion de agregados (Henriquez et al 2009).
Lo anterior fue corroborado por Melo et al. (2014),
quienes afirmaron que las poliacrilamidas y los
polisacaridos o mucilagos, aumentan las fuerzas de
cohesion entre las particulas del suelo debido su
alto peso molecular. Liu ef al. (2009) y Henriquez
et al. (2009) expresan que los mucilagos estan
compuestos por polisacaridos estructurados por
grupos NH2,-COOH y —OH que, al separarse en
presencia del agua, dejan cargas libres que actiian
formando enlaces con las arcillas, propiciando la
formacion de agregados.

La formaciéon de agregados también se
puede atribuir a la disminuciéon del RAS. En la
disminucién del RAS, los tratamientos donde se
incorporaron  pastos con acondicionadores
(3P3PITECCC; 3P3PIPAM; 3P3PICDCC),
descanso con pasto sin incorporar y aplicacion de
acondicionadores (3PTECC; 3PPAM y 3PCDCC)
y descanso con soya y aplicacion de
indicadores(1DSSTECC; 1D5SPAM y 1D5SCC),
presentaron valores significativamente inferiores
al testigo. Mogollon et al. (2015) y Torres et al.
(2015) afirman que la disminucion del RAS
implica una mayor predominancia de los iones
calcio y/o magnesio con lo cual facilita Ia
formacion de agregados y la sustitucion del sodio
en los sitios de intercambio. Munoz et al. (2015)
seflalan que los acondicionadores naturales, estan
conformados por polisacaridos, que forman parte
de la materia orgdnica labil del suelo, lo cual
favorece la formacion de los agregados, que luego
se estabilizan con una cubierta de polifenoles y
polianiones que son aportados por los acidos

7
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himicos y falvicos en el suelo (Gentile et al.
2011).

Para la conductividad hidraulica (Ks) se
observo un ligero incremento con respecto a los
valores observados en el control. Esto puede
atribuirse a la dispersion que se produce en las
particulas (< 50 pum), los poros se taponan y se
forma un sello superficial en el suelo. Inbar et al.
(2014) y Liu et al. (2015) senalan que la
formacion del sello superficial se debe a la
acumulacion de las particulas en los poros > 250
um, cuya desintegracion fue producida por el
impacto de las gotas de Illuvia, el réapido
humedecimiento o la dispersion quimica de las
particulas de arcillas. La dispersion de las

particulas del suelo fue corroborada por Barre et al.

(2014) y Rengasamy et al. (2016), quienes indican
que las arcillas montmorillonita e illita, les
confieren caracteristicas dispersivas a los suelos de
Quibor. Rodriguez (1983) y Rodriguez y Perkins
(1984) sefialan que el mineral mas abundante de la
fraccion arcilla de los suelos de Quibor es la illita
seguida de la pirofilita, la montmorillonita y la
calcita.

La frecuencia de la rotacidon propuesta
mejord  sustancialmente el porcentaje de
estabilidad de agregados del suelo, pero fue
insuficiente para mejorar la conductividad
hidraulica del mismo, los bajos valores de
conductividad hidraulica estan condicionados por
el alto contenido de arcilla y la presencia de limo
que limita la circulacion de agua en el suelo.
Resultados similares fueron reportados por
Jaurexje et al. (2013), quienes no observaron
cambios sustanciales en la conductividad
hidraulica bajo cultivo de pastos en la depresion de
Quibor. Los valores de conductividad hidraulica
en suelos arcillosos varian entre 0,44 cm h'! en
sistemas convencionales de cebolla y 1,88 cm h'!
bajo 20 afios de descanso hasta 10 cm de
profundidad, luego de 10 cm se observa un
decrecimiento de la Ks a valores de 0,44 y 0,10 cm
h'en sistemas convencionales y bajo descanso
respectivamente, por lo que los cambios en la Ks
producto del descanso y la incorporaciéon de
materia orgénica, solo se observo en los primeros
10 cm de suelo.

Torres et al. (2006) y Rodriguez et al.
(2009) senialan que los cambios en la calidad de
suelos luego de la implantacion de practicas
agroecologicas tienen un impacto rapido sobre las
propiedades quimicas y biologicas, pero no sobre
las fisicas, cuyos efectos solos seran observados a
largo plazo, generalmente estos cambios se
observan en los primeros 10 cm de suelo. Por lo
que las politicas de conservacion y restauracion de
suelos, para mitigar los problemas de degradacion
fisica, deben ser propuestos a largo plazo para
observar resultados, Mendoza et al. (2015)
ratifican esta afirmacion al no encontrar cambios
en la conductividad hidraulica del suelo, cuando
compararon un sistema convencional con siembra
directa, luego de 20 afos de implementacion.

CONCLUSIONES

El uso combinado de practicas de descanso,
incorporacion de cultivos y acondicionadores de
suelos, disminuy6 la conductividad eléctrica y
contenido de sodio en suelos de la depresion de
Quibor, debido al mejoramiento de las condiciones
fisicas del suelo que facilito el lavado de sales y el
aporte de materia orgdnica que contribuyd a la
estabilizacion de los agregados.

Los acondicionadores naturales presentaron
un efecto similar al de los tratamientos donde se
aplicaron polocrialamidas (PAM) por lo que el uso
de mucilagos de cactaceas puede sustituir el uso de
las PAM para mejorar las condiciones fisicas del
suelo, disminuyendo los costos y las dificultades
técnicas para su aplicacion.

El tiempo de descanso seguido de la
rotacion con pasto o soya mejora sustancialmente
la agregacion del suelo y contribuyd a la
disminucién de la conductividad eléctrica y el
sodio intercambiable del suelo, sin embargo, el
tiempo de rotacién no fue suficiente para mejorar
la conductividad hidraulica del suelo, por lo que se
deben aplicar practicas complementarias de
mejoramiento del drenaje que propicien la
circulacion de agua en el suelo y faciliten el lavado
de sales.
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INCLUSION DE HARINA DE FRUTOS Y FOLLAJE DE GUACIMO (Guazuma
ulmifolia) EN DIETAS PARA CORDEROS EN CRECIMIENTO*

Inclusion of fruit flour and guacimo foliage (Guazuma ulmifolia) in diets for lambs in growth
Maria Oropeza' y César Zambrano!
RESUMEN

Cuando la oferta de pasto en potrero es limitada, una posibilidad es estabular los animales, proporcionar
dietas no convencionales, reducir el tiempo de engorde y mejorar la economia. Es asi como se desarrolld
esta investigacion, de enero a abril de 2016, en la finca El Milagro, sector Las Malvinas, municipio
Guanarito, estado Portuguesa (Bs-T: 1375 mm, 27°C y 88 msnm), para evaluar la inclusion de la mezcla
de harina de guacimo (HG) (30 % frutos y 70 % follaje) en dietas integrales para corderos en crecimiento.
18 ovinos de pelo, machos, de 4,5 meses de edad, peso vivo (PV) 14 kg, conformaron tres grupos
experimentales balanceados por PV inicial y edad, y a través de disefio completamente aleatorizado se
asignaron a los siguientes tratamientos: Ti= dieta integral (DI) testigo, To= DI con 15 % HG y Ts= DI con
30 % HG. Las variables evaluadas fueron consumo (CONS, kg MS animal/dia) y digestibilidad aparente
de la materia seca (DMS, %) y proteina cruda (DPC, %) de las dietas, ganancia de peso (GDP, g
animal/dia), conversion alimenticia (CA, kg/kg) y relacion beneficio/costo (RBC, Bs). Los ovejos de T:
obtuvieron similar (P>0,05) GDP con respecto a los de Ti. El CONS, DMS y DPC fue similar (P> 0,05)
entre tratamientos y la CA fue mejor (P<0,01) en Ti con respecto a T3,y T2 no difirié (P>0,05) de T y Ts.
La RBC fue mejor en T3, indicativo que se puede sustituir el 50 % de soya en la dieta integral con HG
para favorecer la sostenibilidad de la estrategia alimenticia evaluada.

Palabras clave: corderos, estabulados, dieta integral, Guazuma ulmifolia, Guanarito, Venezuela.
ABSTRACT

When the supply of pasture in a paddock is limited, one possibility is to stock the animals, provide non-
conventional diets, reduce fattening time and improve the economy. This is how this research was
developed, from January to April 2016, at the El Milagro farm, Las Malvinas sector, Guanarito
municipality, Portuguesa state (Bs-T: 1375 mm, 27°C and 88 msnm), to evaluate the inclusion of guicimo
flour mixture (HG) (30% fruits and 70% foliage) in integral diets for growing lambs. 18 hair sheep, males,
4.5 months of age, live weight (LW) 14 kg, formed three experimental groups balanced by initial PV and
age, and through completely randomized design they were assigned to the following treatments: T1 = diet
integral (DI) control, T2 = DI with 15% HG and T3 = DI with 30% HG. The variables evaluated were
consumption (CONS, kg animal MS / day) and apparent digestibility of dry matter (DMS,%) and crude
protein (DPC,%) of the diets, weight gain (GDP, g animal / day), feed conversion (CA, kg / kg) and
benefit / cost ratio (RBC, Bs). The T2 sheep obtained similar (P> 0.05) GDP with respect to those of T1.
The CONS, DMS and DPC were similar (P> 0.05) between treatments and CA was better (P <0.01) in T1
with respect to T3, and T2 did not differ (P> 0.05) from T1 and T3. The RBC was better in T3, indicative
that it is possible to substitute 50% of soy in the integral diet with HG to favor the sustainability of the
evaluated strategy.

Key words: lambs, housing, whole diet, Guazuma ulmifolia. Guanarito. Venezuela.

(*) Recibido: 04-06-2017 Aceptado: 22-07-2018
Programa Ciencias del Agro y del Mar, Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po., Venezuela.
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INTRODUCCION

La produccion con ovinos en los Llanos
Venezolanos estd adquiriendo mayor importancia,
y avanza el establecimiento de explotaciones con
un mejor nivel técnico (Zambrano et al. 2005). El
animal tipo que predomina en estos sistemas de
produccion es el ovino de pelo (West African,
Barbados Barriga Negra y Persa Cabeza Negra),
de actitud carnica, bien adaptado a las condiciones
tropicales, pero con parametros productivos bajos
(De Combellas 1993).

Estos rebafios, en el llano, fundamentan la
alimentacion en el forraje que consume en la
actividad de pastoreo. El pasto como tunico
alimento no sustenta niveles productivos
aceptables, sobre todo en animales en crecimiento
y es necesario recurrir a la suplementacion, con
recursos de la zona y de facil obtencion en el
medio. Ahora bien, el incremento de precios de
los insumos agricolas para la produccion animal y

las limitaciones impuestas por los déficits
proteicos y energéticos en la alimentacion
convencional de los rumiantes a pastoreo,

promueven la bisqueda de estrategias alimenticias
que contribuyan a subsanar la situacion con
recursos preferiblemente locales, de menores
costos y que puedan ofrecer la oportunidad y
rentabilidad del negocio (Rojas ef al. 2005).

El empleo de alimento concentrado
comercial refleja buenos resultados biologicos
pero su viabilidad econdmica es limitada. Las
dietas integrales con recursos de la zona, en la
alimentacion de ovinos en crecimiento, han sido
poco estudiadas. Cuando la oferta forrajera
disminuye en la época seca, una posibilidad para
solventar la deficiencia de alimento es estabular
los animales y proporcionar fracciones de
alimentos no convencionales con alto valor
nutritivo, buscando reducir el tiempo de engorda y
hacer rentable la inversion. Las dietas integrales
son alimentos completos, elaborados en la propia
finca, donde a partir de la mezcla e incorporacion
de materias primas disponibles se logra concentrar
los nutrientes necesarios para cubrir las
necesidades de los animales y garantizar una
produccion eficiente.

En este sentido, los sistemas silvopastoriles
representan una alternativa para mejorar la calidad
de la dieta, menos dependencia de insumos
foraneos, y una produccion mas amigable con el
ambiente. Los arboles forrajeros constituyen un
recurso  estratégico subutilizado y amerita
evaluacion con rigor cientifico para la
alimentacion de rumiantes (Araujo et al. 1997). En
los pastizales es comun el gudcimo (Guazuma
ulmifolia), sus frutos y follaje son consumidos por
los animales domésticos y silvestres (Francis
1991). El contenido de proteina cruda en el follaje
puede llegar hasta 17,3% (Narvdez y Lascano
2004) y en el fruto 10,02% (Pizzani et al. 2006).
La concentracion de taninos condensados y
fenoles totales es de 1,53% y 6,58%,
respectivamente, estos niveles tienen efecto
positivos en el animal sobre el pasaje ruminal de
las proteinas (Gonzélez et al. 2006).

El elevado costo de fuentes proteicas y
energéticas para alimentar rumiantes, justifica la
busqueda de alternativas basadas en recursos
locales. Por tal razén el presente trabajo tiene
como objetivo evaluar la inclusién de harina de
frutos y follaje de guacimo (Guazuma ulmifolia)
en dietas integrales para corderos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento

El trabajo se realiz6 en la unidad de
produccion El Milagro, ubicada en el sector las
Malvinas, municipio Guanarito, estado Portuguesa.
Venezuela. Entre las coordenadas UTM 470409 E
— 950230 N y 520761 E — 944630 N. Se
seleccionaron 18 corderos machos destetados,
mestizos West African de 4,5 meses de edad con
pesos de 14 + 2,7 kg/PV. Provenientes de una
unidad de produccion cercana al area experimental.
Normalmente estos animales se manejaban a
pastoreo, con un plan sanitario que comprende
vacunas preventivas contra aftosa, rabia, y
desparasitaciones al inicio y final de las lluvias.
Antes de iniciar el ensayo los animales se
estabularon, fueron desparasitados con
Albendazol®, 2 ml por ovejo, se les aplico
complejo vitaminico Pentavival® 4 ml por animal.

15



Inclusion de harina de frutos y follaje de guacimo/ Oropeza y Zambrano.

Se conformaron tres grupos experimentales
balanceados por peso vivo y edad, y se asignaron

aleatoriamente, respondiendo a un disefio de
campo completamente aleatorizado, a los
siguientes tratamientos (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion de las dietas con inclusién de harina de fruto y follaje de guacimo

Ingredientes Precio de los insumos T T, T;s
Bs/kg %
Harina soya 3000,0 12 6 0
Melaza 2500,0 20 20 20
Harina maiz 1500,0 20 20 20
Harina arroz 2000,0 10 10 10
Harina de carne 2500,0 4 6 8
Aceite vegetal 3600,0 2 2 2
Heno de bermuda 800,0 27 16 5
Urea 3000,0 1 1 1
PMVM 2600,0 0,5 0,5 0,5
Sal 1200,0 1 1 1
Carbonato calcio 2000,0 2,5 2,5 2,5
Harina Follaje guacimo *380,0 0 15 30
Harina Fruto guacimo *380,0
Precio Bs/kg - 1853,0 1692,0 1531,0

PMVMA: Pre mezcla de vitaminas y minerales.

*El precio se calculd basado en el salario minimo del personal obrero.

Las muestras de las dietas y harina del
follaje y fruto de gudcimo se llevaron al
laboratorio de bromatologia de la UNELLEZ
Guanare, para la determinacion de la composicion
quimica.  El periodo experimental tuvo una
duracion de 75 dias, 15 de adaptacion a las dietas,
y 60 de evaluacion. Los animales se pesaron cada
quince dias para la evaluacion de la ganancia de
peso, se utiliz6 una romana tipo reloj de 100 kg de
capacidad. Las variables evaluadas fueron:

Peso final (kg): obtenido al término del
periodo experimental, mediante el pesaje de los
animales.

Ganancia de peso en el periodo (GP, kg):
se obtuvo por diferencia entre el peso vivo final y
el peso vivo inicial de los ovinos durante el
periodo de evaluacion.

Ganancia diaria de peso (GDP, g): se
pesaron los animales cada quince dias, y se obtuvo

al relacionar la ganancia de peso con el numero de
dias del periodo experimental.

Consumo de las dietas en materia seca
(ConMS): se determino por la diferencia en peso
(kg) de las cantidades de alimento ofrecido y
rechazado, y el resultado se multiplicé por el
porcentaje de materia seca de cada dieta obtenido
en el analisis bromatologico.

Conversion alimenticia (CA, kg): se
determin6d al relacionar el consumo total de
alimento de los animales con los kilogramos de
ganancia en carne, durante el periodo del ensayo.

Determinacion de la digestibilidad
aparente (DIV) in vivo: se seleccionaron tres
ovejos de cada tratamiento, a fin de evaluar la
digestibilidad aparente de los componentes
quimicos. La cantidad de heces excretadas se
obtuvo al colocar a los animales arneses dotados
de bolsas colectoras de excretas. El consumo de
alimento en cada una de las dietas, se obtuvo por
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diferencia de peso entre lo ofrecido y lo rechazado
diariamente.

Las heces se recogieron diariamente por la
mafiana y por la tarde, durante tres dias,
posteriormente se pesaron en fresco y se tomaron
muestras (20 % del total de excretas en fresco
para cada animal). Las muestras se unieron a los
dias restantes de cada animal y se mantuvieron
refrigeradas hasta el final del periodo de coleccion.
Luego de terminado el periodo de coleccion de
heces, las muestras fueron homogenizadas de
acuerdo al tratamiento y repeticion respectivo,
para el analisis bromatolégico. Con la informacion
del andlisis bromatolégico proximal se obtuvieron
los coeficientes de digestibilidad aparente, a partir
de los cuales se calcularon los nutrientes
digestibles totales. El coeficiente de digestibilidad
aparente de la materia seca y proteina cruda en las
dietas se obtuvo mediante calculo basado en la
siguiente ecuacion:

CDA= ((CN-EN)/CN) x 100

CDA= coeficiente de digestibilidad aparente del
nutriente

CN= consumo del alimento
ingerido).

nutriente  (del

EN= excrecion del nutriente (del material fecal).

Relacion beneficio/costo: se cuantifico el
costo de la mano de obra por corte y recoleccion
del follaje y frutos de guéacimo, y el costo de los
diferentes insumos utilizados en las dietas. Para
efectos de célculo, se asignd a cada ingrediente el
costo comercial actualizado en la region, aun
cuando fueran producidos en las propias
instalaciones. El indice de la relacién beneficio-
costo se obtuvo a partir de la suma total de
beneficios por venta de corderos en pie. Para
calcular el retorno de dinero invertido por
concepto del consumo de alimento y la produccion
de carne, se utiliz6 la siguiente formula:

B/C=(IP x PC)/ (CA x PA)

IP = incremento de peso vivo durante el ensayo
(kg/cordero).

PC = precio del cordero vivo (Bs/kg).

CA = consumo neto de alimento durante el ensayo
(kg/cordero).
PA = precio del alimento (Bs/kg).

Se realiz6 andlisis de la varianza segln
disefio completamente aleatorizado 'y los
promedios se compararon mediante la prueba de
Tukey. Se usé el software Statistix 8.0 para
Windows para procesar los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica del follaje y fruto de
guacimo

La Tabla 2 resume la composicion quimica
del fruto y follaje del guacimo. El contenido de
proteina cruda fue superior en el follaje con
respecto al fruto, suficientes cuando se trata de
cubrir deficiencias en el aporte de nitrogeno por
parte del pasto en la época de minima
precipitacion, para la fermentacion ruminal
(Giraldo 1998). El contenido de PC en el fruto fue
inferior (8 %) a lo reportado por Pizzani et al.
(2006), y superior a lo sefialado por Zambrano et
al. (2010) y Roméan (2001). De acuerdo con Sosa
et al. (2004), la seleccion de arboreas con
potencial forrajero tiene que superar el 8 % de PC,
por lo tanto, el guidcimo es una especie con
potencial forrajero para ser incluido en dietas
integrales para la alimentacion de rumiantes.

Composicion quimica de las dietas con
inclusion de harina de fruto y follaje de
guacimo

Se determind la composicion quimica de las
dietas evaluadas con 0; 15y 30 % de inclusion de
harina de fruto y follaje de guacimo, la
concentracion de PC fue variable (Tabla 3). T fue
el mas favorable de acuerdo con los resultados
bromatoldgicos, el cual cubre los requerimientos
del ovino de pelo de acuerdo a lo senalado por
Huerta (2000), pero inferior a lo recomendado por
NRC (2006) que indica 16 % PC para ovinos en
etapa de crecimiento. En este particular, Huerta
(2000) consider6 que en la mayoria de los casos, el
potencial genético de los animales (ej:borrego
pelibuey) es inferior al considerado en las
recomendaciones del NRC.
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Tabla 2. Composicion quimica del follaje y fruto de guicimo.

*Nutriente (%)

Parte de la planta MS Ce EE PC FDN FDA
Follaje 91,03 7,89 2,31 10,18 42,04 29,42
Fruto 82,1 9,08 1,77 8,0 31,14 25,4

*MS: materia seca; Ce: cenizas; EE: extracto etéreo; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutra;

FDA: fibra detergente acida.

Tabla 3. Composicién quimica de las dietas con inclusién de harina de fruto y follaje de guicimo (%).

MS PC Ce FDN FDA
T 89,90 14,13 14,31 35,08 20,30
T2 88,26 15,87 12,43 37,87 20,29
Ts 90,03 14,88 16,46 38,14 20,40

MS: materia seca; Ce: cenizas; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida

Comportamiento productivo

Con respecto al peso vivo final y ganancia
diaria de peso, hubo diferencias (P<0,01) entre
tratamientos (Tabla 4). Los ovejos que recibieron
el T; obtuvieron menores PVF y GDP con

presente estudio hubo un animal (del Tz) que
presentd problemas fisioldgicos afectando el
promedio de pesos, y los del T> no difirieron
(P>0,05) de T: y Ts. Se puede decir que la
sustitucion de 50 % de la harina de soya por harina
de follaje y fruto de gudcimo representd respuesta

respecto a los animales del Ti, diferencias que  productiva favorable en ovinos de pelo
fueron afectadas por el mayor contenido de FDN  estabulados.
en el Tz con respecto a los del T, ademas en el
Tabla 4. Ganancia de peso en ovinos alimentados con dietas integrales con niveles crecientes de harina de
follaje y fruto de guacimo.
Variable T T Ts
PVI (kg) 14,08 + 2,87* 14,16°+ 1,72 14,08 + 1,93
PVF (kg) 22,852+ 1,78 21,64 + 0,82 20,35+ 1,77
GDP (g/dia) 140,882+ 22,67 121,478 + 22,23 100,56° + 28,28
ab: Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,01).
*Promedio + desviacion estandar
En funcion de las GDP de los ovinos de  Resultados que superan arbustivas como la

pelo a pastoreo en el llano Venezolano, con escasa
suplementacion con sales y minerales, que de
acuerdo con Zambrano (1997) son inferiores a 100
g/d, se tiene que, las dietas integrales con inclusion
de 15 % de harina de mezcla del follaje y fruto de
guacimo y 6 % de harina de soya se obtienen
ganancias diarias de 121,47 g/dia, lo que
representa una alternativa de alimentacion para
mejorar los indices productivos de estos animales
a pastoreo y en estabulacion.

Consumo de materia conversion

alimenticia

seca 'y

Durante esta fase, el consumo de materia
seca fue similar (P>0,05) entre las dietas (Tabla 5).

gliricidia y leucaena en dietas integrales en ovinos
(Palma y Romén 1999). En el tropico los ovinos a
pastoreo con forrajes de baja calidad, el consumo
esta limitado por la elevada proporcion de paredes
celulares y bajo contenido de proteina, esto
prolonga el tiempo de engorda de los animales.
Las dietas integrales con recursos locales, es una
opcion para cubrir las necesidades nutritivas de los
ovinos a pastoreo. Aunque no se encontro
diferencias en el consumo de MS, la CA fue mas
alta en T3, estos resultados se deben al mayor
contenido de FDN (38,14 %) del T3, que incidi6 en
la digestibilidad de la dieta, por lo que el nitrogeno
absorbido y transformado en carne fue menor en
comparacion con los otros tratamientos.

18



Rev. Unell. Cienc. Tec. 35: 14-21. 2017.

Tabla 5. Consumo de materia seca y conversion alimenticia en ovinos alimentados con dietas integrales
con niveles crecientes de harina de follaje y fruto de guicimo.

Variable T T Ts
ConMS(g animal/dia) 711,91* £ 19,73* 702,92* + 47,80 712,01* + 80,98
CA (kg/kg) 577°+£1,17 6,65 £ 1,18 8,08* £ 1,68
ab: Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,01).
*Promedio + desviacion estandar
Digestibilidad aparente de la MS y PC Sin embargo, son excelentes valores de

En la Tabla 6 se muestran los valores
obtenidos para los coeficientes de digestibilidad de
la MS y PC, no se encontrd diferencias (P>0,05)
en la DIVMS en cuanto a DIVPC fue mejor para
la dieta uno (Ti), debido que obtuvo los valores
mas bajos de FDN en comparacion con Tz y Ts.

digestibilidad, si lo comparamos con los pastos
tropicales de baja calidad. En este sentido, Pizzani
et al. (2006) y Pinto et al. (2009), mencionaron
que el bajo contenido de taninos condesados en el
fruto y follaje de guacimo, presentan excelentes
valores de degradabilidad de la materia seca, lo
que indica que el gudcimo es una fuente de

Tabla 6. Digestibilidad aparente de la MS y PC en los ovinos evaluados.

Variables T T2 T3
% DIVMS 81,292 + 1,04 78,052 + 4,10 74,332 + 4,65
% DIVPC 83,14 + 1,20 80,5920 + 3,32 74,95 + 4,04

ab: Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,01).

*Promedio + desviacion estandar

alimentacion alternativa para los rumiantes.
Relacion beneficio/costos
En la Tabla 7 se observa la relacion

beneficio costos por concepto de alimentacién en
los ovinos evaluados, los costos de las dietas

integrales disminuye por la inclusion de la mezcla
de harina de hoja y fruto de guacimo (P<0,05), por
ser una especie que se encuentra completamente
adaptada y disponible en el municipio Guanarito,
sus costos de implementacion se reducen
notablemente por la poca dependencia de insumos
comerciales foraneos. Esto indica que la mezcla de
harina de hoja y fruto de guacimo puede sustituir
parcialmente insumos escasos y costosos como la

Tabla 7. Relacion beneficio/costo por concepto de alimentaciéon en ovinos alimentados con dietas
integrales con niveles crecientes de follaje y fruto de guacimo.

T T2 T3
RB/C 2,06P +0,11 2,27 +0,19 2,472 +0,30
ab: Letras iguales en una misma fila indican ns (P>0,05).
*Promedio + desviacion estandar
harina de soya en la dieta y no afectar la respuesta CONCLUSIONES

bioldgica y econdomica de la estrategia evaluada.

De acuerdo con los resultados de la composicion
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quimica, el gudcimo es una especie arborea con
gran potencial forrajero, que puede ser incluido
como ingrediente en dietas no convencionales para
ovinos.

La dieta integral o testigo (T1) produjo mejores
resultados en la ganancia de peso y conversion
alimenticia, seguida de la dieta integral con 15 %
de inclusion de HG (Tz). La utilizacion del follaje
y fruto de gudcimo en dietas integrales, genero
respuesta productiva favorable, al sustituir la mitad
de la harina de soya.

La relacion beneficio costo fue mejor en
los animales que consumieron la dieta integral con
30% de HG(Ts). La mezcla de follaje y fruto de
gudcimo en dietas integrales reducen los costos
por concepto de alimentacion.

La digestibilidad de la materia seca y
proteina cruda consumida fue mayor del 70% en
las dietas evaluadas.
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PRESENCIA DE AFLATOXINAS EN ALIMENTO BALANCEADO COMERCIAL
PARA CONSUMO ANIMAL*

Presence of aflatoxins in commercially balanced food for animal consumption

Yumaris Arias!, AriannyBonilla!, Carlos Gémez', Angel Vizcaya? y Jean Ruiz?

RESUMEN

Las aflatoxinas representan un peligro latente para la salud humana y animal, son definidas como
metabolitos del grupo bis furanocumarina producido por el género Aspergillus (flavus y parasiticus),
denominados B1, B2, G1, G2, M1 y M2. La finalidad del estudio fue detectar la presencia de aflatoxinas
en alimento balanceado comercial para consumo animal. Los resultados se compararon con los niveles
permitidos de aflatoxinas segun las normas COVENIN 1603-80 2007 y FDA 2006; se relacion6 el efecto
de la temperatura y la humedad del alimento con la presencia de aflatoxinas. La investigacion se realizo
entre septiembre y octubre de 2013, en alimentos balanceados para consumo animal, fabricados en una
planta ubicada en Guanare-Portuguesa. Se realizd un muestreo aleatorio simple constituido por 40
muestras de aproximadamente 200 g cada una. Las muestras se procesaron por método inmunoenzimatico
mediante la técnica de Elisa competitivo (Kit VERATOXR), estandarizada en el laboratorio de diagnostico
fitosanitario de aflatoxinas totales INSAI, Portuguesa. Los resultados mostraron la presencia de
aflatoxinas en todas las muestras, con niveles entre 3,7 y 114 ppb con promedio de 29 +£20 ppb. Por
comparacion de medias T de student se obtuvo que el nivel promedio fue significativamente (P<0,01)
mayor a lo indicado en la norma de referencia, por lo que no es apto para el consumo de animales jovenes
y en produccion de leche. La humedad y temperatura de almacenamiento no influyé (p>0,01) sobre la
cantidad de aflatoxinas presentes en cada muestra. Se recomendd utilizar técnicas de analisis mas
especificos para determinar el grupo de aflatoxina presente en el alimento.

Palabras clave: contaminacion, alimento balanceado, Elisa competitivo
ABSTRACT

Aflatoxins represent a latent danger to human and animal health; they are defined as metabolites of the bis
furanocoumarin group produced by the genus Aspergillus (flavus y parasiticus), denominated B1, B2, G1,
G2, M1 and M2. The purpose of the study was to detect the presence of aflatoxins in commercial balanced
feed for animal consumption. The results were compared with the permitted levels of aflatoxins according
to the standards COVENIN 1603-80 2007 and FDA 2006; the effect of temperature and humidity of the
food was related to the presence of aflatoxins. The researcher conducted the study between September and
October 2013, on balanced feed for animal consumption, manufactured at a plant located in Guanare-
Portuguesa. A simple random sampling consisted of 40 samples of approximately 200 g each. The
samples were processed by immunoenzymatic method using the competitive Elisa technique (Kit
VERATOXR), standardized in the laboratory of phytosanitary diagnosis of total aflatoxins INSAI,
Portuguesa. The results showed the presence of aflatoxins in all the samples, with levels between 3.7 and
114 ppb with an average of 29 + 20 ppb. By comparing student T means, it was obtained that the average
level was significantly (P <0.01) higher than that indicated in the reference norm, so it is not suitable for
the consumption of young animals and in milk production. The humidity and storage temperature did not

(*) Recibido: 22-03-2017 Aceptado: 15-08-2018
"Unellez, Vicerrectorado de Produccion Agricola, Programa de Ciencias del Agro y el Mar, Subprograma Ingenieria de
Produccion Animal. E-mail y_u_maris@hotmail.com.

2 Laboratorio de diagndstico fitosanitario de aflatoxinas totales INSAI, Portuguesa.
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influence (p>0,01) on the amount of aflatoxins present in each sample. The results recommended using
more specific analysis techniques to determine the aflatoxin group present in the food.

Key words: contamination, balanced feed, competitive Elisa

INTRODUCCION

Las aflatoxinas, quimicamente son un
grupo de  metabolitos del grupo  bis
furanocumarina producido por Aspergillus flavus,
A.  parasiticus 'y  Penicillium  puberulum
denominadas B1, B2, G1 y G2, las M1 y M2 son
metabolitos hidroxilados de la aflatoxina BI
(Ledezma et al. 2004 y Carvajal 2013). Se han
descubierto mas de 3.500 micotoxinas con
diferentes niveles de toxicidad, sin embargo, las
aflatoxinas son las mas frecuentes y dafiinas en
cantidades trazas. Las aflatoxinas no tienen sabor,
color ni olor. Son fluorescentes con ultravioleta,
resistentes a altas temperaturas (de 260 a 320 °C),
de modo que hervir, cocer, fermentar o pasteurizar
los alimentos no las elimina.

La Bl es considerada la mas toxica, es
clasificada como cancerigena para el ser humano y
la aflatoxina M1 como posiblemente cancerigena
para el ser humano. Las aflatoxinas son
inmunosupresoras porque inhiben la fagocitosis y
la sintesis proteica en la que inhibe la formacion
del ADN, ARN y proteinas en el ribosoma
(Carvajal 2013). Todas las aflatoxinas son
carcinogénicas, mutagénicas y teratogénicas.

La toxicidad aguda de las aflatoxinas se

manifiesta principalmente como lesiones hepaticas.

En la forma subaguda, los animales jovenes
pueden presentar retardo en el crecimiento,
pérdida del apetito, se compromete el sistema
inmunitario por su accion degenerativa sobre el
timo y la bursa de Fabricio, aumento de Ia
fragilidad capilar porque afecta el tiempo de
coagulacidon sanguinea, provocando la presencia

de hematomas, postracion y muerte (Requena et al.

2005). Por la pérdida de apetito hay disminucion
de sus capacidades productivas, como disminucion
en la puesta de huevos en las gallinas (Igbal et al.
1983), disminucion en la produccion de leche en
las vacas, disminuciéon en la ganancia en peso y
disminuciéon en la conversion alimentaria
(Dieckman 'y  Green  1992), trastornos

reproductivos, hormonales y disminucién de la
resistencia inmunologica (Morris 2011; Kensler et
al. 2010).

Los Aspergillus son generalmente hongos
que se multiplican en condiciones de
almacenamiento y por lo comun no contaminan los
granos antes de la cosecha, sin embargo,
condiciones de estrés en las plantas y dafio
producido por insectos pueden predisponer la
infeccion a nivel de campo y la produccion de
aflatoxinas en los granos aiun no cosechados
(Fernandez et al. 2000), principalmente la Bl, y
B2 producidas por el Aspergillus flavus. Armijo y
Calderén  (2009) citan que los alimentos mas
propensos al ataque micotico son los cereales,
semillas y frutos secos, en general los alimentos en
los que se ha encontrado gran produccion y
crecimiento de aflatoxinas es en maiz, trigo y arroz.
Las aflatoxinas M1 y M2 por lo general son
encontradas en la leche, debido a la ingesta del
animal de alimento contaminado con aflatoxina B1.

Cuatro factores estin  vinculados
estrechamente a la contaminacién fungica de los
alimentos en el campo, asi como durante el
almacenamiento. Estos son: humedad, temperatura,
oxigeno y tiempo (Ledezma et al. 2004) Otros
factores que influyen en el crecimiento de los
hongos son: la calidad del grano, la composicion
del sustrato (Gonzalez et al. 1989), la capacidad
genética del hongo (Dorner et al. 1984), la
presencia de insectos (Barry et al. 1986) y el
empleo de sustancias quimicas (sales inorganicas)
durante el almacenamiento (Thanaboripat et
al.1992).

Deteccion de micotoxinas

Los métodos para el andlisis de las
micotoxinas han evolucionado en busca de una
mayor precision en la identificacion de estas
sustancias en alimentos, tejidos y fluidos organicos.
En los primeros afios que siguieron al
descubrimiento de las aflatoxinas se publicod el
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uso de la lampara ultravioleta para detectar la
fluorescencia.

Luego surge la utilizacion de los
anticuerpos monoclonales para la deteccion rapida
de aflatoxinas, en lotes sospechosos que
posteriormente podran ser sometidos al analisis
cuantitativo. La cromatografia en capa delgada
(TLC) se toma como una herramienta valiosa en el
analisis semi cuantitativo o cuantitativo, adoptados
como método oficial establecido por la
Association of Analytical Chemistry hasta llegar
actualmente a métodos mas sofisticados como la
Cromatografia de Alta Precision (HPLC) y Ia
Reaccion en Cadena de Polimerasas (PCR).

utilizarse =~ métodos
basados en ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay), a pesar de que es
aconsejable reconfirmar por alguno de los métodos
sefialados anteriormente cuando se encuentren
resultados positivos, ya que ELISA utiliza
anticuerpos policlonales que puede dar resultados
falsos positivos (Carlson et al. 2004).

También  pueden

OBJETIVOS

La finalidad del estudio fue cuantificar la
presencia de aflatoxinas en alimento balanceado
comercial para consumo animal. Comparar los
resultados obtenidos del ensayo con los niveles de
aflatoxinas permitidos por las normas COVENIN
1603-80 y la FDA 2006, relacionar el efecto de la
temperatura y la humedad en el silo de
almacenamiento sobre la presencia de aflatoxinas
en el alimento.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se realizd6 entre
septiembre y  octubre 2013, en una  planta
procesadora de alimentos balanceados para

animales, ubicada en Guanare, estado Portuguesa.
En la planta se lleva a cabo recepcion semanal de
maiz como materia prima proveniente de
diferentes empresas y productores. La toma de
muestras se realizd por muestreo aleatorio simple
por 40 dias (una muestra diaria). Se seleccionaron
muestras homogéneas de aproximadamente 200 g
cada una del alimento balanceado comercial para

consumo animal. Se tomaron 5 kg de alimento por
cada 10 lotes (4 t /lote) para un total de 50 kg, de
los cuales se escogieron los 200 gr de alimento a
utilizar en el ensayo.

En el silo donde estaba almacenado el
alimento, al momento de la toma del muestreo se
midid la humedad y temperatura. Las muestras de
alimentos fueron procesadas en el laboratorio para
micotoxinas, adscrito al INSAI Araure-
Portuguesa. Se uso la metodologia
inmunoenzimatico sugerida en el Kit de Elisa
competitivo VERATOXR, laboratorio NEOGEN,
que proporciona concentraciones exactas en partes
por mil millones (ppb) de la toxina libre en la
muestra. Es utilizado para el analisis cuantitativo
de aflatoxinas en productos como el maiz, harina
de maiz, harina de gluten de maiz, mezcla de maiz
y soja, de trigo, arroz, el arroz elaborado, millo,
soja, semilla de algodon entera, harina de semilla
de algodon, mani crudo, mantequilla de mani. La
determinacion de los resultados fue realizada por
el software estadistico Statistix 8.0 para Windows.
Se evaluaron de manera descriptiva los resultados
de contenido en ppb de aflatoxinas en muestras de
alimento procesado comercial de consumo animal.
Se compararon los niveles de aflatoxinas mediante
la aplicacion de la prueba de comparacion de
medias de T de Student (TDS) (P<0,01) Se
correlaciond el contenido de aflatoxinas en las
muestras con la temperatura y humedad de los
silos donde se almacenaba el alimento, mediante
comparacion de cuadrado de Pearson al 95 %.

RESULTADOS Y DISCISION

En todas las muestras  de alimento
balanceado se detecto la presencia de aflatoxinas.
En la Tablal se aprecia que el promedio fue de 29
+ 20 ppb con valores minimo de 3,7 y maximo de
114 ppb. Este resultado indica la variabilidad en
el contenido individual de las muestras analizadas.
Lemus et al. (2007) en la zona Nororiental de
Venezuela, detectaron en maiz amarillo tipo duro
cantidades mayor a 20 ppb de aflatoxinas,
mediante el método inmunoenzimitico Agree
Screen (deteccion de aflatoxinas B1, B2, G1 y G2).
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La comparacion de medias T Studen
permitié6  apreciar, que el nivel promedio de
aflatoxinas detectadas fue mayor (P<0,01) a lo
permitido en la norma COVENIN 1603-80 2007 y
FDA 2006 para el maiz y mani (Tabla 2), lo que
indico6 que el alimento analizado no es apto para
el consumo de animales jovenes, vacas, cabras,
ovejas y bufalas en produccion de leche. Sin
embargo, el alimento analizado puede ser
consumido por animales de pie de cria de bovinos,
porcinos y aves. Asi como también en cerdos y
bovinos de engorde.

Las aflatoxinas pueden resistir
parcialmente los procesos de transformacion,
generan metabolitos secundarios similarmente
toxicos (principalmente aflatoxinas M1 y M2), que

pueden acumularse en los tejidos y se convierten
en fuentes indirectas del aporte de estas toxinas, a
través de las carnes, leche y huevos, generando asi
un problema en salud publica, y también puede
provocar implicaciones econdmicas en la
produccion.

Referente al efecto de la temperatura y la
humedad (30, 8-38 °C y 9.8 y 15 %
respectivamente) en el silo sobre el contenido de
aflatoxinas, no se encontrdo correlacion entre la
humedad r= 0,0435; P=0,7898 y la temperatura r=
0,1612; P= 0,03203. Lo que indicoO que estas
condiciones no influyeron en la cantidad de
aflatoxinas presentes en las muestras analizadas
(Tabla 3).

Tabla 1. Contenido de aflatoxinas (ppb) en muestras de alimento comercial para consumo

animal.
N° de muestras  Promedio o ppbt+ CV% Min. ppb Max. ppb
40 29+ 20 70 3,7 114

o = desviacion estandar; CV %: coeficiente de variacion; Min: cantidad minima; Max: cantidad maxima

Tabla 2. Comparacion del contenido (ppb) de aflatoxinas en las muestras analizadas con lo estipulado
en las normas COVENIN 1603-80 2007 y FDA 2006(maiz y mani).

Aflatoxinas en las

Norma COVENIN

Muestras 1603-80 2007 Especie
(ppb) FDA 2006
Promedio 29,098ppb 20 ppb Humanos, animales
jovenes, vacas lecheras.
TDS 2,82 100 ppb Pie de cria en bovinos,
(P<0,01) P=0,0037** porcinos y aves.
200 ppb Acabado de cerdos de
engorde( + 45kg)
300 ppb

Consumo de bovinos de
engorde

Tabla 3. Correlacion del contenido de aflatoxinas en muestras de alimento balanceado,
con la temperatura y la humedad en el silo. Cuadrado de Pearson al 95 %.

Humedad Min Max  Temperatura®C Min Mix
AFLATOXINA r=0,0435" 9,806 15,174 r=0,1612" 30,8 38
P=0,7898 P=0,03203

r: correlacion; ns: no significativo; P: probabilidad. Min: minima; Max: Méaxima.
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CONCLUSIONES

Todas las muestras procesadas presentaron
concentraciones detectables de aflatoxinas, en el
alimento  balanceado comercial analizado, la
cantidad detectada fue superior a los niveles y
requerimientos establecidos en las normas
COVENIN 1603-80 2007 y FDA, 2006 para la
alimentacion animal, no es recomendable su uso
en animales jovenes y en hembras lecheras, sin
embargo, puede ser consumido por animales de
pie de cria de bovinos, porcinos y aves.

Es de cuidado la presencia de aflatoxinas
en el alimento destinado al consumo del animal
porque de manera indirecta, el hombre al consumir
leche, carne y huevos que contienen cantidades
apreciables de estos metabolitos corre el riesgo de
sufrir los efectos patdgenos provocados por las
aflatoxinas.

La humedad y temperatura en el alimento
comercial al momento del muestreo no influyd
sobre la cantidad de aflatoxinas, lo que permitid
sugerir analisis mas especificos para detectar el
tipo de aflatoxina que estd relacionado
directamente con la contaminaciéon del alimento
balanceado comercial.
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Biofertilizantes en platano (AAB) "Harton Gigante *

Biofertilizers in plantain (AAB) "Hartéon Gigante”

Miguel Afiez Q.!, Eduardo Zerpa?, Rafael Espafia!, Leidy Escalona?, Carlos Parraga' y Juan Rodriguez'.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de dos biofertilizantes sobre el desarrollo vegetativo
y produccion del platano (Musa sp) "Harton Gigante’. El ensayo se llevo a cabo en el Centro Técnico
Productivo Socialista “Florentino”, municipio Alberto Arvelo Torrealba del estado Barinas. Las variables
analizadas fueron: a) altura de planta, b) perimetro del pseudotallo a 10 cm del suelo y c¢) nimero de hojas
fotosintéticamente activas. Ademas, se estimo la variable derivada peso del racimo mediante la expresion:
Peso de racimo = -16,06 + 0,43 (perimetro del pseudotallo a 1 m). Los tratamientos utilizados fueron: tres
dosis (0; 0,5 y 1 mLplanta™) de Azotobacter chroococcum combinadas con tres dosis (0; 0,5 y 1 mLplanta
Y de Bacillus megaterium. Cada combinacién fue aplicada una sola vez (marzo 2011). Los valores para
altura de planta variaron de 1,08 a 4,25 m, perimetro de pseudotallo a 10 cm del suelo de 50,8 a 60,9 cm
y peso de racimo de 2,05 a 6,35 kg. No hubo efecto de los tratamientos sobre altura y perimetro del
pseudotallo a 10 cm, mientras que la combinacion de 1 mLplanta! de Azotobacter y 0 mL planta’ de
Bacillus resultd superior al testigo con respecto al numero de hojas. Para el peso del racimo la
combinacion de 0,5 mLplanta™ tanto de Azotobacter chroococcum como de Bacillus megaterium fue
mayor que el testigo. Se recomienda realizar nuevos experimentos con otras dosis y numero de
aplicaciones de Azotobacter chroococcum'y Bacillus megaterium.

Palabras clave: Musa sp, altura de planta, peso de racimo, Azotobacter chroococcum, Bacillus
megaterium.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of two biofertilizers on the vegetative
development and production of plantain (Musa sp) 'Harton Gigante'. The trial was carried out at the
"Florentino" Socialist Productive Technical Center, Alberto Arvelo Torrealba municipality, Barinas state.
The variables analyzed were: a) plant height, b) perimeter of the pseudostem at 10 cm from the soil and c)
number of photosynthetically active leaves. In addition, the following expression: Cluster weight = -16.06
+ 0.43 (perimeter of the pseudostem at 1 m) estimated the derived variable weight of the bunch. The
treatments were three doses (0, 0.5 and 1 mLplant™!) of Azotobacter chroococcum combined with three
doses (0, 0.5 and 1 mLplant™) of Bacillus megaterium. Each combination applied only once (March 2011).
The values for plant height varied from 1.08 to 4.25 m, perimeter of pseudostem 10 cm from the ground of
50.8 to 60.94 cm and cluster weight of 2.05 to 6.35 kg. There was no effect of the treatments on height
and perimeter of the pseudostem at 10 cm, whereas the combination of 1 mLplant! of Azotobacter and 0
mLplant! of Bacillus was superior to the control with respect to the number of leaves. For cluster weight,
the combination of 0.5 mL plant! of both Azotobacter chroococcum and Bacillus megaterium was greater
than the control. The researchers recommended performing new experiments with other doses and number
of applications of Azotobacter chroococcum and Bacillus megaterium.

Key words: Musa sp, plant height, bunch weight, Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium.
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28



Rev. Unell. Cienc. Tec. 35: 28-35. 2017.

INTRODUCCION

En Venezuela y Latinoamérica, el platano
representa un producto de gran importancia
econdmica y alimenticia, esto evidencia la
necesidad de incrementar la produccion de ese
frutal; para ello, lamentablemente se ha recurrido a
practicas agricolas que utilizan gran cantidad de
agroquimicos, causando contaminacion del suelo,
agua y aire, alteracion de los ciclos
biogeoquimicos y pérdida de la biodiversidad.
Los productos quimicos ademads, de los problemas
ambientales generados y el costo de cada uno,

afectan sensiblemente el presupuesto del productor.

Ante ese escenario, el reto radica en establecer
sistemas de produccion agricola sustentables, en
busca de satisfacer la demanda creciente de
alimentos, minimizando la dependencia de
agroquimicos y el impacto sobre el ambiente. En
este sentido Azotobacter chroococcum, que es un

fijador de nitrégeno del suelo y Bacillus
megaterium un  solubilizador de  fosforo,
complementados con otros productos, pueden

constituir una alternativa de manejo de la nutricion
del cultivo. Entre los géneros bacterianos mas
estudiados por su capacidad para solubilizar
fosfatos se encuentran: Pseudomonas, Bacillus,
Rhizobium, Burkholderia, Achromobacter,
Agrobacterium, Microccocus, Aerobacter,
Flavobacterium, Azotobacter y Erwinia. Se ha
observado una cantidad considerablemente mayor
en la rizosfera, en comparacién con el suelo no
rizosférico (Rodriguez y Fraga 1999). Gonzalez et
al. (2006) trabajaron en Cuba con Azofobacter en
cultivos horticolas y determinaron que las
alternativas biorganicas constituyeron una via para
optimizacion, sostenimiento de la nutricion y
fertilidad de los sustratos y suelos dedicados a los
cultivos. El género Bacillus es uno de los mas
estudiados con respecto a la capacidad de
solubilizar fosfatos y dentro de ¢l se destacan las
especies B. megaterium y B. subtilis, debido a que
excretan al medio &cidos organicos como principal
mecanismo de solubilizacion (Rajankar et al.
2007). Sandoval-Cancino et al. (2013) evaluaron
biofertilizantes en dos genotipos de banano, los
cuales  generaron  mayor  porcentaje  de
supervivencia, mayor tolerancia a la oxidacion y

menor contaminacion. Los inoculantes
microbianos son relevantes para el funcionamiento
de los agroecosistemas, porque ademas de poseer
un gran potencial como bioinsumos agricolas, no
contaminan y son de bajo costo. El objetivo del
trabajo fue analizar el efecto de los biofertilizantes
Azotobacter chroococcum y Bacillus megaterium
sobre el desarrollo vegetativo y la produccion de
platano "Harton Gigante'.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area

El estudio se realizo en el Centro Técnico
Productivo Socialista “FLORENTINO”,
localizado en el municipio Alberto Arvelo
Torrealba, estado Barinas. La zona corresponde al
clima bosque seco tropical, la precipitacion
promedio anual de 1524 mm, la temperatura media
anual varia de 25 a 29 °C, la evaporacion
promedio anual es 1845,7 mm y 77 % de humedad
relativa (MARNR 1998).

El andlisis quimico de suelo del area
experimental reflejo: pH= 6,3; MO= 2,16 %;
fosforo=  26; potasio= 200; calcio= 2300 y
magnesio= 425 ppm, textura del suelo arcillo-
limosa (AL): arena 9,2; arcilla 42,8 y limo 48,0 %.

Material vegetal

El material utilizado fue platano "Harton
Gigante’, extraido de la finca Palma Sola ubicada
en el sector Los Jobitos del municipio Obispos del
estado Barinas.

La preparacion de las “semillas” se realizo
de la siguiente manera:

Seleccion de la cepa madre, extraccion de
la cepa o cormo, corte y repique del pseudotallo.

1. Traslado al sitio de plantacion.
Almacenamiento en sitio sombreado y
fresco por un dia.

3. Limpieza de los cormos (pelado), seleccion
de los cormos segun tamafio y peso.
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4. Acarreo, distribuciéon, colocacion y
desinfeccion de los cormos en el hoyo
[clorpyrifos  (Lorsban® 4E), Triazol
(Tilt®), aceites minerales y fenamifos
(Nemacur®)], en dosis de 6¢cc; 8g y 10cc
por litro de agua y 15g por cormo,
respectivamente.

5. Se aplicaron 2 kg de abono orgéanico

(estiércol de bovino descompuesto) al

fondo del hoyo en el momento de

establecer la plantacion.

Tapado de los cormos.

7. Los cormos fueron fertilizados en febrero
de 2011, 30 dias después de colocados en
el campo, con 150 g planta! de la formula
14-14-14.

a

Tratamientos

Combinaciones de los biofertilizantes:
Bacillus  megaterium (Bm) 'y Azotobacter
chroococcum (Ac), cada uno en tres dosis: 0; 0,5 y
1 mL planta’!, conformaron los tratamientos: T1=
BmOyAc0; T2=0,5y 0; T3=1y 0; T4=0y 0,5;
T5=0y1; T6=0,5y0,5;, T7=1y0,5; T8= 0,5y 1;
T9=1y 1; los cuales fueron aplicados a las plantas
en la base del pseudotallo en forma de luna con
asperjadora de espalda de 20 L, 60 dias (marzo
2011) después de colocados los cormos en el
campo.

Disefio experimental

Completamente al azar, arreglo factorial 32,
nueve tratamientos, cuatro repeticiones, para
generar 36 unidades experimentales. Cada unidad
experimental formada por cuatro plantas.

Variables evaluadas

Excepto el peso del racimo, las demas se
recolectaron mensualmente desde abril hasta
octubre de 2011. Las variables fueron:

a) Altura de la planta, desde la base del
pseudotallo hasta la insercion de la ultima hoja,
esta fue medida con una mira topografica de 4 m.
b) Perimetro de pseudotallo, a diez centimetros del
suelo, el cual fue medido mediante la utilizacién
de una cinta métrica.

c) Numero de hojas por planta, se contaron las
totalmente expandidas y verdes.

d) Peso de racimo (PR), estimado por la expresion:
PR= -16,06 + 0,43 (perimetro del pseudotallo a 1
m), solamente con las dimensiones vegetativas de
octubre de 2011.

Analisis estadistico

Los datos se procesaron mediante el
analisis de varianza, cuando se determind
diferencia entre promedios de tratamientos, se
aplico la prueba de comparacion de medias de
Tukey. Para el de niimero de hojas se utilizé la
transformacion de \VX. A la variable peso de
racimo se le aplico la prueba no paramétrica de
Kruskal — Wallis, porque no cumplio6 los supuestos
de normalidad y homogeneidad, que validarian su
analisis paramétrico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de planta

En la Tabla 1 se muestra que las plantas en
todos los tratamientos tuvieron una altura similar
(P>0,05). Los valores promedio variaron de 2,00 a
2,50 m. Los resultados obtenidos pueden ser
explicados por el alto contenido de fosforo (26
ppm) en el suelo, lo que afectaria negativamente el
proceso de solubilizacion de fosfatos por parte de
las bacterias inoculantes. Ya que al existir ese alto
contenido en el suelo, no es posible detectar
diferencias entre los tratamientos,
independientemente de la aplicacion o no del
biofertilizante, porque las plantas tienen suficiente
disponibilidad del fosforo; este resultado se
corresponde con lo determinado por Lopez et al.
(2008) quienes utilizaron biofertilizantes para un
cultivar de maiz en dos suelos: uno de alta
fertilidad y otro de baja, ellos detectaron que en la
evaluacion de altura de planta, didmetro de tallo,
largo y ancho de la hoja, biomasa de las raices y
partes aéreas, se manifestd la efectividad de la
inoculacidn con bacterias fijadoras de nitrégeno en
ambos suelos, mientras que la bacteria
solubilizadora de fésforo solamente en el de baja
fertilidad. Esos resultados difieren de los
determinados por diversos autores (Medina 1994;
Teran et al. 1994; Martinez et al. 1997 y Sanchez
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et al. 1997) quienes reportaron el papel
estimulador de A. chroococcum en el crecimiento
de raices, area foliar, altura y desarrollo de las
plantulas, en cultivos como café, tomate y cebolla.
También, Ramos-Hernandez et al (2013)
utilizaron en guayaba la combinacién de hongos
micorrizos, Azotobacter chroococcum, Bacillus
megatherium y FitoMas-E y obtuvieron mayor
altura de las plantas al sustituir 25 % de la
fertilizacion mineral. En tomate se estimulo el
crecimiento de las plantas y se redujo 40 % de la
fertilizacion mineral, cuando se emplearon
combinaciones de rizobacterias promotoras del
crecimiento, hongos micorrizos y fertilizantes
minerales (Terry y Leyva 2006). Ruiz (2014)
determind que la coinoculacion de Trichoderma
harzianum y  Azotobacter chroococcum
incrementd el desarrollo de las plantulas de
Capsicum annuum.

Nimero de hojas

Esta variable es indicativa de la potencial
capacidad de llenado del fruto, ya que para
obtener un buen racimo de platano, la planta debe
contar con al menos ocho hojas fotosintéticamente

activas para el momento de la floracion (Stover
1987; Nava 1997).

En los meses de septiembre y octubre de 2011
(periodo de floracion), los valores en todos los
tratamientos ~ fueron  inferiores a  ocho.
Posiblemente las plantas fueron afectadas por la
reduccion en el suministro de agua, debido a
inconvenientes con el sistema de riego. Por lo
tanto, esos resultados permiten predecir una baja
produccion de frutos. Aunque, se determind
diferencia estadistica entre tratamientos (Tabla 2)
para octubre 2011. Se detecté mediante la prueba
de Tukey (5 %) que los tratamientos 5; 6 y 4 son
superiores con respecto al 2, y el 5 con relacion a
los tratamientos 8; 3; 7; 1 y 9 (Tabla 3). No es
posible establecer una tendencia concreta para los
biofertilizantes utilizados, sin embargo, los
tratamientos en los cuales habia mayor proporcion
de Azotobacter chroococcum, excepto el 8
consistentemente mostraron los mayores valores
en esta variable, eso se corresponde con lo
indicado en la literatura sobre su efecto positivo en
el desarrollo vegetativo de diversos cultivos
(Medina 1994; Teran et al. 1994; Martinez et al.
1997 y Sanchez et al. 1997).

Tabla 1. Analisis de varianza para altura de planta (m)

Fuente de variacion gl cuadrados medios
TRATAM 8 2,5867 ns
Error TRATAM*REPET 27 4,8386
MES 6 45,5394%*
TRATAM*MES 48 0,0595 ns
Error TRATAM*REPET*MES 149 0,1016
Error 741 0,0528
Total 979
CV %(tratam*repet*mes) 13,72

ns= no significativo

**altamente significativo

Tabla 2. Analisis de varianza para nimero de hojas (transformadas

mediante (\/X)

Fuente de variacion gl cuadrados medios
TRATAM 8 0,3277*
Error TRATAM*REPET 27 0,3868
MES 6 16,8702%**
TRATAM*MES 48 0,1208ns
Error TRATAM*REPET*MES 149 0,1823
Error 741 0,1083
Total 979
CV %(tratam*repet*mes) 14,28

ns= no significativo * significativo **altamente significativo
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Tabla 3. Comparaciéon de medias para niimero
de hojas (transformadas mediante \/X).

Tratamiento

media

5

0 W 9 = O B~

2

3,3090 A
3,0794 AB
3,0506 AB
2,9944 B
2,9849 B
2,9665 B
2,9526 B

2,8965 BC
2,6698 C

Promedios en las columnas con letras diferentes indican

diferencias significativas (P<0,05).

Perimetro del Pseudotallo

La Tabla 4 contiene el analisis de varianza
para el perimetro del pseudotallo, no hubo
diferencias (P>0,05) entre  tratamientos. Los
valores promedio variaron de 50,8 a 60,9 cm. Al
igual que para la altura de planta, la combinacion
de Bm= 0 mL y Ac =1 mL planta™ (T5), presentd
el mayor valor (datos no mostrados) al final del
trabajo (octubre 2011). Los resultados también
difieren de los manifestados por Medina (1994);

Teran et al. (1994); Martinez et al. (1997) y
Sanchez et al. (1997), quienes reportaron el papel
estimulador de A. chroococcum en el crecimiento
de raices, area foliar, altura y desarrollo de las
plantulas, en cultivos como café, tomate y cebolla.
Similar al caso de altura de planta, los resultados
obtenidos en esta variable pudieran explicarse por
el alto contenido de fosforo en el suelo, lo que
afectaria  negativamente el  proceso  de
solubilizacion de fosfatos por parte de las bacterias
inoculantes.

Tabla 4. Analisis de varianza para perimetro del pseudotallo (cm).

Fuente de variacion gl cuadrados medios
TRATAM 8 1143,0ns
Error TRATAM*REPET 27 1843.3
MES 6 13274,8%*
TRATAM*MES 48 39,8ns
Error TRATAM*REPET*MES 149 60,9
Error 741 28,2
Total 979
CV %(tratam*repet*mes) 13,59

ns= no significativo

Peso de Racimo

La variable peso del racimo (estimado)
mostrd valores bajos (Tabla 5), se corresponde con
lo observado sobre el nimero de hojas existentes
en las plantas analizadas para el inicio de la
floracion (octubre 2011). Al comparar las medias
de los tratamientos por Kruskal-Wallis (Tabla 5),
se determind que solamente el tratamiento 6 (Bm=
0,5 y Ac= 0,5 mL planta!) fue superior al testigo
(tratamiento 1), se ubican en grupos diferentes.

**altamente significativo

Todos los tratamientos presentaron valores
estimados bajos de peso de racimo (menos de 9
kg) para el platano "Harton Gigante’, de acuerdo a
lo establecido por Haddad ef al. (1994), los valores
esperados para ese cultivar varian de 11 a 18 kg
(Rodriguez y Rodriguez 1998; Martinez et al.
2009; Goémez et al 2011). Los resultados
estimados de produccion en el presente trabajo
difieren de los determinados en cultivos horticolas
por Gonzalez et al. (1998; 2006) quienes
detectaron efectos beneficiosos en el rendimiento
de hortalizas con la aplicacion de Azotobacter,
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posiblemente debido a que la bacteria tiene mayor
capacidad de sintetizar sustancias bioldgicamente
activas. Heredia et al. (1998) encontraron efectos
favorables e incrementos del rendimiento en
hortalizas [lechuga (Lactuca sativa L.), acelga
(Beta vulgaris subsp vulgaris) y rabano (Raphanus
sativus L.)] al aplicar Azotobacter conjuntamente
con otros biofertilizantes.

Cuando se comparan los valores estimados
de peso de racimo en este trabajo (Tabla 5) con los
obtenidos por Rodriguez y Rodriguez (1998), se
aprecia correspondencia de los datos biométricos
vegetativos con esos valores de la produccion,
esto es, las dimensiones de las plantas en el trabajo

de Rodriguez'y Rodriguez (1998) son mayores
a las obtenidas en esta investigacion. Por ejemplo,
nimero de hojas promedio 13,73 versus 7 a 11;
perimetro del pseudotallo promedié 76,36 cm, en
este trabajo vari6 de 50,8 a 60,9 cm.

En ese contexto, las diferencias notorias en el
peso promedio de racimo, posiblemente puedan
explicarse por las dimensiones vegetativas de las
plantas, en especial el numero de hojas. Ademas
debe considerarse para esa posible explicacion
sobre los resultados, las diferentes condiciones
edafoclimaticas y el manejo agrondémico utilizado
en las dos investigaciones.

Tabla 5. Comparaciéon de medias (Kruskal-Wallis)
para peso de racimo (kg).

Tratamiento media
6 6,3500 A
4 5,3000 AB
8 5,2760 AB
2 5,0250 AB
3 48617 AB
9 43390 AB
5 43345 AB
7 3,6450 AB
1 2,0507 B

Promedios en las columnas con letras diferentes indican

diferencias significativas (P<0,05).

CONCLUSIONES

No hubo efecto de las combinaciones de
dosis evaluadas sobre la altura de planta y el
perimetro de pseudotallo a 10 cm del suelo.

La combinacion de la dosis 5 (Ac 1y Bm 0
ml planta!) fue significativamente superior a la
mayoria de las demds dosis, con relacion al
nimero de hojas.

La combinacion de la dosis 6 (4c 0,5y Bm
0,5 ml planta!) fue mayor al testigo con respecto
al peso del racimo.
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DE FRUTOS DE AUYAMA (Cucurbita
moschata Duch. ex. Lam.) EN GUANARE, PORTUGUESA*

Quality attributes of pumpkin fruits (Cucurbita moschata Duch. ex. Lam.) in Guanare, Portuguesa

Thaida Berrio!, Maria Pérez de Camacaro® y Aracelis Giménez?

RESUMEN

La auyama (Cucurbita moschata Duch. ex. Lam.) es un cultivo de ciclo corto que tiene valor nutricional,
econémico, agroindustrial y conservacionista. Entre los frutos de esta especie existe diversidad
morfolégica, por lo que no hay uniformidad de formas y dimensiones en la cosecha, lo que influye en la
calidad y limita la competitividad para su comercializacion. En el estado Portuguesa la superficie de
siembra es importante y por tal motivo en Guanare, se condujo un ensayo con el objetivo de evaluar la
calidad de la pulpa de frutos con formas diferentes (globulares, lageniformes, oblongos, piriformes y
discoidales). Se usaron diez frutos por material a los que se extrajo y proces6 la pulpa de las partes apical,
media y basal. Se evaluaron: s6lidos solubles totales (SST), acidez total titulable (ATT), pH y contenido
de acido ascorbico (vitamina C). Se analizdé como un disefio completamente aleatorizado y los promedios
se agruparon mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 %. Se encontraron diferencias
estadisticas para SST; los frutos lageniformes presentaron los valores mas altos en las partes apical, media
y basal (8,18; 7,94 y 7,64 % respectivamente), el pH resultd6 mayor en los frutos lageniformes y globulares
en las partes apical (6,71 y 6,63) y media (6,67 y 6,46) respectivamente; en la basal los frutos
lageniformes y piriformes fueron diferentes, con los valores mas alto y més bajo respectivamente (6,60 y
6,31). El contenido de vitamina C en las partes apical y media resulté mayor para los frutos globulares
(10,25 y 10,13 mg. 100g™") mientras que para la basal no se encontraron diferencias, con valores entre 3,20
y 9,24 mg. 100g!. Para la ATT no se encontraron diferencias, con valores entre 0,044 y 0,061 %. Lo
anterior evidenci6 que las variables quimicas varian entre los cinco tipos de frutos y entre las diferentes
partes de los mismos (apical, media y basal). Los frutos lageniformes destacaron por su mayor contenido
de SST y los globulares por su superior contenido de vitamina C.

Palabras clave: calabaza, morfologia, pulpa, pH, valor nutricional.
ABSTRACT

The pumpkin (Cucurbita moschata Duch, ex Lam.) Is a short-cycle crop that has nutritional, economic,
agroindustrial and conservationist value. Among the fruits of this species, there is morphological diversity;
therefore, there is no uniformity of shapes and dimensions in the harvest, which influences the quality and
limits the competitiveness for its commercialization. In the Portuguesa state, there is an important sowing
area and for this reason in Guanare, an essay with the objective of evaluating the quality of the fruit pulp
with different forms (globular, lageniform, oblong, pyriform and discoidal) was conducted. Material used
of ten fruits extracted and processed from the pulp of the apical, middle and basal parts. The evaluation
consisted: total soluble solids (SST), total titratable acidity (ATT), pH and content of ascorbic acid
(vitamin C). It was analyzed as a completely randomized design and the averages were grouped by
Tukey's mean comparison test at 5 %. Statistical differences were found for SST; the lageniform fruits
presented the highest values in the apical, middle and basal parts (8.18, 7.94 and 7.64 % respectively), the

(*) Recibido: 15-09-2017 Aceptado: 23-08-2018
"Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora” Programa Ciencias del Agro y del Mar,
Guanare, Portuguesa. Apartado3350. thberrio@hotmail.com .

2Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”. Decanato de Agronomia. Posgrado de Horticultura, Barquisimeto, Lara.
Apartado 400.
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pH was higher in the lageniform and globular fruits in the apical parts (6.71 and 6.63) and a half (6.67 and
6.46) respectively; in the basal, the lageniform and pear-shaped fruits were different, with the highest and

lowest values

respectively (6.60 and 6.31). The content of vitamin C in the apical and middle parts

was higher for the globular fruits (10. 25 and 10.13 mg- 100g™!"), while no differences were found for the

baseline, with values
values

between 3.20 and 9.24 mg. 100g!. For the ATT, no differences were found, with
between 0.044 and 0.061 %. This showed that the chemical variables vary among the five

types of fruits and between the different parts of them (apical, medium and basal). The lageniform fruits
stood out for their higher content of SST and the globular ones for their higher content of vitamin C.

Key words: pumpkin, morphology, pulp, pH, nutritional value.

INTRODUCCION

La auyama (Cucurbita moschata Duch. ex.
Lam.) es un cultivo de amplia aceptacion, ya que
los frutos pueden consumirse de diferentes
maneras y ademas poseen valor nutricional,
econoémico, agroindustrial y conservacionista; no
obstante entre los frutos de esta especie, la amplia
diversidad morfoldgica representada por frutos de
diferentes formas, colores y dimensiones, influye
en la calidad y limita la competitividad para su
comercializacion, por lo que no hay uniformidad
de formas y dimensiones en la cosecha. Lira
(1995) indic6 para esta especie. “la notable
diversidad morfolégica de sus frutos (colores,
formas, grosores y durabilidad del epicarpio del
fruto) y semillas”. Hazra et al. (2007) senhalaron
que esta diversidad puede ser evaluada por
caracteristicas morfologicas y quimicas, entre
estas ultimas, los contenidos de sélidos solubles
totales y vitamina C han resultado importantes en
trabajos de seleccion de genotipos de alto
rendimiento y aunque es la especie cultivada mas
diversa de este género, es la que menos se ha
estudiado, ya que se conoce poco sobre las
caracteristicas morfoldgicas y de calidad de sus
frutos.

En los mercados actuales, el éxito
comercial de los frutos depende cada vez mas de
la satisfaccion de las demandas de los
consumidores, por lo que no solo se deben tomar
en cuenta caracteristicas como forma y tamafo,
sino también  propiedades quimicas que en
conjunto afectan el sabor y determinan la calidad
de los frutos. En este sentido los frutos de auyama
deben poseer preferiblemente altos contenidos de
solidos solubles totales que son una buena
estimacion del contenido de azlcares (Zambrano

2010) y valores de pH Iligeramente acidos
(Sampaio et al. 2014). Por otro lado Rosli (2007)
indic6 que el valor de la acidez total titulable es
un buen indicador del contenido de 4acidos
organicos que son el otro componente importante
del sabor y Pandey et al. (2003) expresaron que el
contenido de vitamina C, carotenoides y otros
antioxidantes naturales, tienen un papel importante
en el sistema inmunologico y los frutos de auyama
son conocidos por presentar buenos contenidos de
esta vitamina.

Aunque la auyama es un cultivo importante
en Portuguesa, las caracteristicas y calidad de los
frutos de los materiales que se cultivan exhiben
una gran diversidad y poca uniformidad
morfologica y sus caracteristicas son escasamente
conocidas, por tal motivo, en campo experimental
Marfilar, ubicada en el municipio Guanare, se
condujo un ensayo con el objetivo de evaluar la
calidad quimica de cinco materiales clasificados
de acuerdo con la forma del fruto (globulares,
lageniformes, oblongos, piriformes y discoidales).

MATERIALES Y METODOS

Los frutos se cosecharon de una siembra
experimental ubicada en el campo experimental
Marfilar (UNELLEZ), municipio Guanare, estado
Portuguesa y se trasladaron al laboratorio de
Poscosecha de Productos Horticolas del Posgrado
de Horticultura de la UCLA- Barquisimeto, en el
que se evaluaron variables quimicas de calidad. Se
seleccionaron diez frutos a término, con
caracteristicas uniformes de color y dimensiones
de cada uno de cinco materiales clasificados de
acuerdo con la forma (1. globulares, 2.
lageniformes, 3. oblongos, 4. piriformes y 5.
discoidales). Se extrajo y proces6 la pulpa de las
partes apical, media y basal, que representaron
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respectivamente tres submuestras, para un total de
15 muestras por cada tipo; esta division se realizo
debido principalmente al tamafno de los frutos, ya
que los valores pueden cambiar dependiendo del
lugar donde se tome la muestra. Las variables
evaluadas fueron: sélidos solubles totales (SST),
pH, acidez total titulable (ATT) y contenido de
acido ascorbico (vitamina C).

Los SST se determinaron colocando una
gota del filtrado del jugo de la pulpa de los frutos
sobre el sensor de un refractometro digital marca
Atago, modelo PR-101 y se aprecio la lectura

correspondiente. La concentracion de sacarosa de
las muestras se expres6 como el indice de
refraccion en °Brix. El pH se midi¢ directamente
poniendo en contacto el jugo de la pulpa en los
electrodos de un potenciometro marca Orion
modelo 420-A. La ATT se determind por
titulacion con hidroxido de sodio (NAOH) 0,1 N.
Para esto se pesaron 10g de pulpa de cada fruto y
se agregaron 50ml de agua destilada, se agit6 la
solucion y se tituld hasta lectura final de pH= 28,1 y
se tomo el volumen de NAOH gastado. Los
resultados se expresaron como porcentaje (%) de
acido citrico, de acuerdo con la siguiente féormula:

Acidez titulable @8 Acido citrico (%)= _VxNx meq del 4cidox100

P (g

V= Volumen gastado de NAOH; N= Normalidad de la solucién (0,01N)
Meq de acido= 0,06404(Factor del acido citrico); P= Peso de la muestra (10g)

El contenido de acido ascorbico (vitamina
C) se determiné por el método de titulacion con el
colorante 2-6 diclorofenol-indofenol (DFI). En un
vaso de precipitados se pesaron 10 g de la pulpa,
se trasvasaron a un balon y se aforé hasta 50 ml
con acido oxalico, se agitd para homogeneizar. El

preparado se vertié en un matraz y se filtro. De la
solucion obtenida se tomd una alicuota de 10ml y
se titul6 con DFI, hasta la aparicion y persistencia
por 5 segundos de un color rosado Los resultados
se expresaron en mg de acido ascorbico. 100 g !
de pulpa de fruta, a partir de la siguiente férmula:

mgvitC. 100g™! = Ax Factor x50x 100

10

10

A= Volumen de DFTI gastado en la valoracioén de la muestra

Calculo del factor
2mg de ac. ascorbico
Factor

Los datos se analizaron como un disefio
completamente aleatorizado y se realizaron las
pruebas de comparacion de medias de Tukey al
5 % de probabilidad, se uso el programa Statistix
8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron  diferencias estadisticas
para los SST en las partes apical, media y basal.
Los frutos lageniformes presentaron los valores
mas altos en las tres partes (8,18; 7,94 y
7,64 °Brix, respectivamente) (Tabla 1). De
acuerdo a lo expresado por Zinash et al. (2013)
mas del 85 % de los SST en los frutos de
calabaza son azlcares y su valor esta altamente

C (ml DFI)
1ml DFI

relacionado con el sabor y la calidad sensorial.
Negrillo y Yapias (2014) reportaron valores
alrededor de 14 °Brix para frutos de auyama.
Nuestros resultados indicaron que los frutos
lageniformes, serian mas gustosos y por tanto mas
apropiados para la elaboracion de tortas y dulces.

Por otro lado, Suarez et al. (2016)
seflalaron que los SST son afectados por la
intensidad luminica y la cobertura vegetal; en
nuestro caso el cultivo de frutos lageniformes,
también presenté menor nimero de hojas (datos no
mostrados), por lo que probablemente los frutos
estuvieron expuestos a una mayor intensidad
luminica.
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Con respecto a la ATT, no se encontraron
diferencias estadisticas entre los materiales en las
tres partes del fruto; los valores oscilaron entre
0,044 y 0,061 % (Tabla 1). Sgroppo y Sosa (2009)
expresaron que en frutos de auyama el acido
predominante es el citrico y su valor al momento
de la cosecha puede estar alrededor de 0,06 %.

En la Tabla 2 se observa que los valores de
pH fueron mayores en los frutos lageniformes y
globulares en la parte apical (6,71 y 6,67
respectivamente); en las partes media y basal solo
los frutos lageniformes resultaron con un valor
superior (6,63 y 6,60), mientras que los mas bajos
resultaron para los frutos piriformes en las partes
apical y basal (6,19 y 6,31) y para los piriformes y
oblongos en la parte media(6,23 y 6,29
respectivamente), aunque todos los  valores

resultaron muy cercanos a la neutralidad. En
Cucurbita, Sampaio et al. (2014) encontraron
valores ligeramente 4cidos (6,58 a 6,74) muy
similares a los obtenidos en esta investigacion.

El contenido de vitamina C en las partes
apical y media resultdé mas alto para los frutos
globulares (10,25 y 10,13 mg .100mg™! ) mientras
que para la parte basal no se encontraron
diferencias y los valores estuvieron entre 4,00 para
los frutos discoidales y 9,24 para los frutos
globulares (Tabla 2). Para todas las mediciones y
materiales el contenido de vitamina C fue bastante
aceptable y confirma que la auyama proporciona
una valiosa fuente de acido ascorbico, que tiene un
valor importante en la nutricion como antioxidante
tal como lo sugirieron Zhao et al. (2015) lo cual
evidencia el potencial de los materiales evaluados.

Tabla 1. Valores de sé6lidos solubles totales (SST) y acidez total titulable (ATT) de la pulpa de frutos en

las partes apical, media y basal de cinco materiales de auyama(Cucurbita moschata).

Solidos solubles totales (°Brix)

Acidez total titulable (%ac)

Tratamiento
Apical Media Basal Apical Media Basal
1 4,44 b 4,60 b 4,540 0,044 a 0,050 a 0,049 a
2 8,18 a 7,94 a 7,64 a 0,044 a 0,050 a 0,049 a
3 4,58 b 4,64 b 4,72 b 0,061 a 0,056 a 0,059 a
4 4,54 b 4,68 b 5,04 b 0,061 a 0,059 a 0,056 a
5 6,10b 6,38 ab 6,16 ab 0,050 a 0,050 a 0,050 a

Valores con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes
Tratamiento: 1. Globulares, 2. Lageniformes, 3. Oblongos, 4.Piriformes, 5. Discoidales

Tabla 2. Valores de pH y vitamina C en la pulpa de frutos de cinco materiales de auyama (Cucurbita

moschata)
pH Vitamina C (mg . 100g™)
Tratamiento

Apical Media Basal Apical Media Basal
1 6,67 a 6,51 ab 6,46 ab 10,25 a 10,13 a 9,24 a
2 6,71 a 6,63 a 6,60 a 525b 525D 6,13 a
3 6,32 be 6,29 ¢ 6,36 ab 6,63 ab 7,00 ab 7,13 a
4 6,19¢c 6,23 ¢ 6,31b 6,00 ab 5,38b 5,75a
5 6,42b 6,38 be 6,44 ab 4,25b 4,25b 4,00 a

Valores con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes
Tratamiento: 1. Globulares, 2. Lageniformes, 3. Oblongos, 4.Piriformes, 5. Discoidales
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Respecto a los resultados encontrados por
otros investigadores, algunas variables tuvieron
valores similares y otras difieren de nuestra
investigacion. En este sentido Jacobo ef al. (2011)
reportaron para frutos de C. moschata cv.
Cchualca, cosechados en Sinaloa, México, valores
promedios de SST, ATT y pH de 6,42 °Brix,
0,04 % y 6,77 respectivamente, los cuales estan
dentro del intervalo de los encontrados para
nuestro estudio. Por otro lado Du et al. (2011)
reportaron variabilidad en el contenido de SST de
8,20 a 15 °Brix entre 39 lineas de Cucurbita de
China, mientras que Javaherashti et al. (2012) no
encontraron diferencias en frutos de cuatro
cultivares de Cucurbita de Iran donde los valores
estuvieron entre 6,83 y 8,47 °Brix.

Zinash et al. (2013) encontraron entre
frutos de 20 accesiones de Cucurbita de Sud
Africa diferencias para SST (4,1-10,03 °Brix), pH
(5,92-6,99), ATT (0,9- 1,73 %) y Vitamina C
(4,8-9,1 mg.100g™"), aduciendo amplia variabilidad
y diferencias en el contenido nutricional entre los
mismos. Zhao et al. (2015) encontraron
diferencias estadisticas entre cinco cultivares de
Cucurbita en China con valores de SST entre 3,10
y 11,43 °Brix, ATT entre 0,36 y 0,68% y alto
contenido de vitamina C entre 14,49 y 20,98
mg .100g! estos ultimos superiores, aunque Zhou
et al. (2014) obtuvieron 9,47 mg .100g! para un
cultivar local de China, el cual es aceptable y esta
dentro del rango obtenido en esta investigacion.

CONCLUSIONES

Los valores de las variables quimicas de
calidad, variaron entre los cinco tipos de frutos y
entre las diferentes partes de los mismos (apical,
media, basal), pero dentro de los intervalos
aceptables para frutos de auyama.

Los frutos lageniformes destacaron por su
mayor contenido de SST; caracteristica importante
para su uso culinario e industrial y los globulares
por su superior contenido de vitamina C.
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD DE LA GANADERIA DOBLE
PROPOSITO EN LA ENSENADA Y GARCITAS, MUNICIPIO PAPELON,
ESTADO PORTUGUESA*

Indicators of sustainability of the livestock double purpose in communities Ensenada and
Garcitas, municipality of Papelon, Portuguesa state

Yumaris Arias'y César Zambrano!

RESUMEN

Se describio la ganaderia doble proposito y se estim6 la sustentabilidad (S) con base a indicadores en las
dimensiones social (DS), biofisica (DB), técnica (DT) y econémica (DE), al abordar seis fincas en los
sectores Garcitas y La Ensenada, municipio Papelon, estado Portuguesa. La informacion se recopil6 para
el periodo agricola 2016 a través de encuestas, que consider6 indices descriptivos de las variables que se
relacionan con la dimensiones en estudio y con atributos de productividad, adaptabilidad, estabilidad,
autodependencia y equidad (MESMIS). Se plantearon 16 indicadores de evaluacion (4-DE; 3-DT, 6-DS y
3-DB). Los umbrales representaron el maximo valor o la mejor condicion obtenida, para cada indicador.
Los datos fueron estandarizados, mediante su transformacion a una escalade 1 a5 (5>Sy 1<8). Se
calcul6 el indice de sostenibilidad (/S) para cada indicador, de acuerdo con la proporcion existente del
valor del indicador frente al pardmetro establecido, se utiliz6 una escala de medicioén de 0-5, donde 0 es el
valor més bajo y 5 el valor ideal. En la finca que presentd el mayor IS, el productor habita en la misma,
presentd ademas, mayor diversidad de uso de la tierra, mayor nimero de cultivos agricolas (DCA), mas
afios de experiencia ganadera (AEG) y mayor productividad lechera (PL). En el sector Garcitas hubo
mayor IS que La Ensenada, debido a mayor PL, eficiencia reproductiva (ER), nimero de vacas de
ordefio’/ha (VOHA) y kilogramos de carne/ha (KGCHA). En el sector La Ensenada, los puntos criticos
fueron menores, mano de obra contratada, PL, KGCHA, ER del rebafio, nimero de VO vs vacas secas, y
DCA. Los factores mas limitantes en la DE del sector La Ensenada fueron PL y produccion de carne. En
la DT, el nimero VOHA y la ER caracterizan la sustentabilidad en el sector Garcitas. La superficie de
reserva forestal y la diversidad vegetal limitaron la sustentabilidad en los sectores Garcitas y La Ensenada.
La DE y DT fueron determinantes para un mayor /S de las fincas en sector Garcitas con respecto a La
Ensenada.

Palabras clave: sistemas ganaderos, andlisis, indicadores, dimensiones, sustentabilidad.
ABSTRACT

The dual purpose cattle ranching was described and the sustainability (S) was estimated based on
indicators in the social (DS), biophysical (DB), technical (DT) and economic (DE) dimensions, when
addressing six farms in the Garcitas and La Ensenada, municipality of Papelon, Portuguesa state. A
survey collected the information during the 2016 agricultural period, which considered descriptive indexes
of the variables related to the dimensions under study and with attributes of productivity, adaptability,
stability, self-reliance and equity (MESMIS). Sixteen evaluation indicators were proposed (4-DE, 3-DT,
6-DS and 3-DB). The thresholds represented the maximum value or the best condition obtained, for each
indicator. The data were standardized, through its transformation on a scale of 1 to 5 (5> S and 1 <S). The
sustainability index (SI) was calculated for each indicator, according to the existing proportion of the

ecibido: 20-04- ceptado: 15-09-
(*) Recibido: 20-04-2018 Aceptado: 15-09-2018
"Doctorado Ambiente y Desarrollo, Vicerrectorado de Produccién Agricola, Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ,
Guanare. y_u_maris@hotmail.com, czambrano33@gmail.com

42


mailto:y_u_maris@hotmail.com
mailto:czambrano33@gmail.com

Rev. Unell. Cienc. Tec. 35: 42- 55. 2017.

value of the indicator against the established parameter, a scale of measurement of 0-5 was used, where 0
is the lowest value and 5 the value ideal. In the farm that presented the largest IS, the producer lives in it,
also presented, greater diversity of land use, greater number of agricultural crops (DCA), more years of
livestock experience (AEG) and higher milk productivity (PL). In the Garcitas sector, there was a greater
IS than La Ensenada, due to higher PL, reproductive efficiency (RE), number of milking cows / ha
(VOHA) and kilograms of meat / ha (KGCHA). In the La Ensenada sector, the critical points were lower,
labor hired, PL, KGCHA, ER of the herd, number of VO vs. dry cows, and DCA. The most limiting
factors in the ED of the La Ensenada sector were PL and meat production. In the DT, the VOHA number
and the ER characterize sustainability in the Garcitas sector. The area of forest reserve and plant
diversity limited sustainability in the Garcitas and La Ensenada sectors. The DE and DT were decisive for

a greater SI of the farms in the Garcitas sector with respect to La Ensenada.

Key words: livestock systems, analysis, indicators, dimensions, sustainability.

INTRODUCCION

Actualmente en América tropical el mayor
uso de la tierra de los agroecosistemas se
encuentra en pasturas, aprovechadas por la
ganaderia con vacunos doble propdsito (DP), para
la produccioén de carne y leche. De acuerdo con
Urdaneta y Materan (2008), el doble proposito
constituye una actividad importante de los
pequefios y medianos productores de América
latina, y se logra con animales mestizos obtenidos
a partir del cruce de ganado cebt (Bos indicus) y
razas especializadas en leche como Holstein y
Pardo Suiza (Bos taurus). Las condiciones de
produccion de la ganaderia doble propdsito (DP) a
cielo abierto, basado en pasturas naturales o
introducidas, le confieren a este sistema de
produccion caracteristicas aceptables desde el
punto de vista ecologico.

Sin embargo, la creciente demanda por
alimento ejerce una presion constante sobre el
sector agricola para aumentar la produccion; por
esta razon, se amplia constantemente la frontera
agricola. Lo cual ha traido como consecuencia
aumento en la tasa de deforestacion, uso de
agroquimicos, introduccion de razas de animales
no adaptados al tropico, introduccion de insumos
alimenticios que no producimos, uso excesivo de
hormonas, medicamentos y antibidticos; erosion
de los suelos, deterioro de las cuencas y fuentes de
agua o la emisiéon de gases asociados con el
calentamiento global, con la consiguiente reaccion
de los grupos ecoldgicos alrededor del mundo
(Pezo et al. 2008).

Estos procesos de degradacion se reflejan
en baja productividad, pérdida de la fertilidad,
deterioro de las condiciones fisicas y bioldgicas de
los suelos, baja oferta de biomasa, baja carga
animal, baja produccion de carne y leche por

hectarea, baja rentabilidad econdémica 'y
ampliacion de la produccion hacia zonas
ambientales  fragiles (HLPE 2012). Estos

problemas son atribuibles mas al mal manejo que a
la posibilidad cierta de llevar a cabo una ganaderia
DP armonica con el medio ambiente.

Ante esta situacion es necesario identificar
los problemas especificos, los recursos regionales
disponibles y las estrategias de produccién, que
permitan proponer alternativas que promuevan el
desarrollo sustentable de la produccioén pecuaria a
pastoreo. La evaluacién de sustentabilidad es una
herramienta para la planificacion y el disefio de un
sistema de manejo de recursos naturales con
relacion a su estabilidad productiva, mejora
econdmica, aceptacion social y cuidado del medio
ambiente (Albicette er al. 2009). El estudio de la
agricultura sustentable tiene diferentes objetivos,
como alcanzar la seguridad y autosuficiencia
alimentaria, conservacion y regeneracion de los
recursos naturales entre otros.

El andlisis de los sistemas agropecuarios
con base en la sustentabilidad se centra
especialmente a nivel de finca (Pacini et al. 2002),
porque en este ambito es donde se expresan mas
nitidamente las limitantes a la produccion agricola,
lo que permite abordar y discutir acerca de las
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barreras técnicas, ecoldgicas y sociales mas

relevantes (Guzman y Alonso 2007).

Se han propuesto diversas metodologias
para la evaluacion de la sustentabilidad en los
sistemas agricolas. El proceso a seguir incluye
primeramente la identificacion de las variables o
puntos criticos que inciden positiva 0
negativamente sobre cada finca. Posteriormente,
las variables pueden ser medibles al ser
relacionadas con indicadores que finalmente son
estandarizados, ponderados e integrados en el
indice de sustentabilidad. Este indice permitira
establecer criterios minimos que califican la
sustentabilidad, identificar variables para el
fortalecimiento de la misma, y principalmente
evaluar la sustentabilidad de forma longitudinal (a
través del tiempo) o de forma transversal
(comparacioén entre dos sistemas) (Sarandon 2002).

Sobre el particular, se cuenta con el Marco
para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
Incorporando  Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS), el cual evalia la sustentabilidad
agropecuaria mediante el uso de indicadores. Con
la aplicacion de la metodologia del MESMIS es
posible evaluar el grado de observancia de las
areas econdmica, ambiental y social, asi como la
identificacion de los puntos que fortalecen o
debilitan la sustentabilidad del agrosistema
(Masera et al. 1999).

De acuerdo con Pérez et al. (2002), para el
andlisis de sostenibilidad de los sistemas
ganaderos doble proposito, es indispensable
incorporar indicadores de regulacion tecnologica,
econdmica, social y ambiental de la produccion.
Para ello, se debe tomar en cuenta uso del suelo, la
produccion animal, el flujo de nutrientes, el uso
del agua, energia y clima, la biodiversidad y
proteccion de cultivos, las condiciones de trabajo,
la calidad de vida, viabilidad econdémica y
administracion de la finca.

Se han realizado diversas investigaciones
locales para las cuales ha sido necesario organizar
los indicadores por areas de evaluacién y por
atributo de sostenibilidad para cubrir con
rigurosidad la multidimensionalidad del concepto

de sustentabilidad. En este caso, la evaluacion
desustentabilidad fue comparativa y transversal
(Masera et al. 1999), porque consider6 en forma
simultanea el estudio de varias fincas en dos
sectores, respecto de un sistema de referencia
(umbral) (Arias-Giraldo y Camargo 2007).

Los objetivos del presente estudio fueron
describir la ganaderia doble propdsito bajo
criterios  sociales,  biofisicos, técnicos 'y
econdémicos y estimar la sustentabilidad de las
fincas con base en indicadores relativos a esas
dimensiones, en los sectores Garcitas y La
Ensenada, municipio Papeldn, estado Portuguesa.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El trabajo se desarrolldo en fincas de los
sectores La Ensenada y Garcitas del municipio
Papelén, estado Portuguesa, localizados con las
siguientes coordenadas geograficas: latitud norte
08° 56> 30”; longitud oeste 69° 26> 50”, y una
altitud de 110 msnm (Pérez 1999).

Caracteristicas agroclimaticas

La precipitacion promedio anual en la
localidad es 1.313 mm. El régimen pluviométrico
de la zona establece dos periodos definidos: uno
seco y otro lluvioso. El seco va desde diciembre
hasta abril, el lluvioso desde mayo hasta
noviembre. La temperatura promedio anual es 26,3
°C, con una maxima de 28,1 °C y una minima de
24,9 °C. Presenta una humedad relativa de 76 %
promedio anual, una evaporacion total anual de
1.307 mm (CIARA 2001).

El area del municipio se asocia a un bosque
tropical  semideciduo, altura media, ralo,
fuertemente intervenido, con fines agropecuarios
(Pérez 1999). Por lo general se presentan suelos
profundos de textura media a pesada de fertilidad
media a alta, bien drenados en algunos sitios, con
inclusiones de suelos pesados de drenajes
imperfectos y sujetos a inundaciones estacionales.
Estas caracteristicas de suelo clasifican a este
sector como netamente ganadero (CIARA 2001).
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Seleccion de las fincas

La seleccion de las unidades de produccion
fue por muestreo intencional de un grupo de fincas
con las cuales se viene trabajando en
caracterizacion del sistema doble propdsito. En
este sentido, la caracterizacion y determinacion de
indicadores de sustentabilidad se abordo en seis (6)
fincas con ganaderia doble propdsito ubicadas en
los sectores La Ensenada y Garcitas; durante el
periodo agricola comprendido entre el primero de
enero y el treinta y uno de diciembre de 2016.

Tabla 1. Variables de la matriz general

Recoleccion de la informacion

La informacion se recopildo a través de
encuesta semiestructurada, aplicada directamente a
los productores (Mettrick 1999) y adaptada de la
propuesta de Sarandon (2002). La encuesta
considerd los indices descriptivos de los diversos
aspectos o variables que se relacionan con los
componentes social, econdémico, biofisico y
tecnologico del sistema de  produccion
(identificacion del productor y caracteristicas
fisicas de la finca, demografia y fuerza de trabajo,
relaciones de intercambio y organizacion y
tecnologia del sistema (Tabla 1).

Variable por componente

Componente social

EPA: Edad del propietario, afios

OP: Origen del propietario (Llanero, andino,
otro)

GIP: Grado de instruccion del propietario
LHAB: Lugar de habitacion del productor
OAE: Tiene otra actividad econdomica

TPF: Tiempo de permanencia en la finca, afios
NPD: Personas dependiente de la UP, n
HTF: Hijos que trabajan en la finca, n

AEG: Afios de experiencia en ganaderia
EHT: Equivalentes hombre total, n

EFHA: Equivalentes hombre familiar x ha
ECHA: Equivalentes hombre contratados x ha
Componente econémico

HA: Superficie de la finca, ha

LVD: Produccion leche, L/vaca/dia

KCV: Produccion carne, kg vendida/afio
ALE: Autoconsumo leche, L/dia

CUA: Cultivos anuales, ha

CUP: Cultivos permanentes, ha

Componente tecnolégico
NHB: Numero de hembras bovinas, n
UA: Total unidades animales bovinas, n

CA: Carga animal, UA/ha

NVOHA: Numero de vacas en ordefio x ha
LHA: Productividad de leche, L/ha/ano
KGCHA: Productividad de carne, kg/ha/afio
RVT: Relacidon vaca:toro, n

ER: Eficiencia reproductiva, %

NP: Cantidad de potreros, n

Componente biofisico

USOS!: Diversidad de usos de la tierra, n
PRF: Proporcion en area de reserva forestal, %
DV?: Diversidad vegetal, n

DIVA3: Diversidad animal, n

HERB: Cantidad herbicida, L/ha/afio

'USOS: bosque, pastura natural, pastura introducida, cultivos, otra. 2DV: nimero de especies vegetales comerciales y para
autoconsumo. *DIVA: cantidad especies domésticas por finca (ovinos, vacunos, caballos, cerdos, aves de patio, peces, caprinos

y asnos)

Indicadores de sustentabilidad

Para el disefio de los indicadores se tomd como
base la metodologia MESMIS y los atributos
generales del desarrollo sostenible (Masera et al.
1999), adaptandolos a la situacion de la
investigacion. Se eligieron indicadores faciles de
obtener, de interpretar, que brindaran Ia
informacion necesaria y que permitieran detectar
tendencias en el ambito de finca. El trabajo se bas6
en atributos de productividad, adaptabilidad,

estabilidad, autodependencia y equidad,

planteando criterios ¢ indicadores para la
valoracion de la sustentabilidad (Arias-Giraldo y
Camargo 2007). Se plantearon 16 indicadores de
evaluacion, cuatro pertenecientes a la dimension
economica, tres de la dimension tecnoldgica, seis
de la dimension social y tres de la dimension
biofisica (Tabla 2).

Los parametros se plantearon de acuerdo
con las condiciones presentes y los umbrales. Los
umbrales fueron establecidos tomando los mayores
valores encontrados en la muestra para cada
indicador (maximo valor o mejor condicion
obtenida en las unidades productivas analizadas).
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Estandarizacion
indicadores

y ponderacion de los

Para permitir la comparacion de las fincas
y facilitar el andlisis de las multiples dimensiones
de la sustentabilidad, los datos fueron
estandarizados, mediante su transformacioén a una
escala, para cada indicador, de 1 a 5, siendo 5 el
mayor valor de sustentabilidad y 1 el mas bajo
(Arias-Giraldo y Camargo 2007). Todos los
valores, independientemente de su unidad original,
se transformaron o adecuaron a esta escala. Esto
posibilité la integracion de varios indicadores de
distinta naturaleza, en otros mas sintéticos o
robustos.

Para dar valor cualitativo a los datos de los
indicadores, después de determinar los valores
referencia y umbrales, se calculé el indice de
sustentabilidad para cada indicador. Esto se hizo

de acuerdo con la proporcion existente del valor
del indicador frente al parametro establecido,
escogiendo una escala de medicion de 0-5, donde
0 es el valor mas bajo y 5 el valor ideal (Tabla 3).
Finalmente se realizaron comparaciones entre las
variables estudiadas y entre los promedios de los
indices de sustentabilidad obtenidos para cada
dimension de evaluacion en cada finca y sector
evaluado.

Analisis estadistico de los datos

Los wvalores se presentan en forma
numérica de uno a cinco, en funciéon de las
caracteristicas del indicador. El andlisis de los
datos para la descripcion se realizd utilizando
distribucion de  frecuencia, porcentaje e
histogramas. Los datos fueron procesados con el
software estadistico: STATISTIX, ver. 8.0.

Tabla 2. Indicadores de sustentabilidad para analisis en finca de sectores Garcitas y La Ensenada, municipio

Papelon, estado Portuguesa

Propiedad o Dimension
P . Indicadores Parametros Valor de
Atributo . r

evaluacion
Eficiencia reproductiva (ER) 71,4% (umbral) 5 Tecnolésica
Productividad Capacidad carga animal (CA) 4,2 UA/ha (umbral) 5 £
litros leche/ha/afno (LHA) 1.387 L/ha/afio (umbral) 5 Econémica
kg de carne/ha (KGCHA) 218,2 kg carne/ha (umbral) 5
Analfabeta 1
Grado Instruccion Productor (GIP) Primaria 3
Secundaria 5
Adaptabilidad ~ Lugar de habitacion (LHAB) cha, > Social
Caserio 1
Tiene otra actividad economica (OAE) IS\IIO ;
Afios de experiencia en ganaderia (AEG) 31 afios (umbral) 5
Monocultivo (pastos) 1
Diversidad usos tierra (USOS) Pastos y otros C}lltlvos 3 Biofisica
Pastos, otros cultivos y R. forestal 5
Estabilidad Vacas ordefio/ha ganadera (NVOHA) 0,77 VO/ha (umbral) 5 Tecnoldgica
Proporcion de reserva forestal (PRF) 10,39 % (umbral) 5
0 -1 cultivos 1
Diversidad vegetal, n (DIV) i : i zﬁizzgz i Biofisica
Equivale. hombre Familiar/ha (EFHA) 0,17 EF/ha (umbral) 5
Equidad Equivale. hombre contratado/ha 5 Social
(ECHA) 0,15 EC/ha (umbral)
1 — 2 sp. animal domésticas 1
Diversidad animal, n (DIVA) 3 — 4 sp. animal domésticas 3 Economica
. >5 5
Autodependencia 0—1 Uha/ato 5
Uso de herbicida L/ha/afio (HERB) 2-3 1/ha~/an0 3 Economica
>4 1/ha/ano 1

Fuente: adaptado de Arias-Giraldo y Camargo (2007)
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Tabla 3. Valoracion cualitativa de la sustentabilidad

Nivel de sustentabilidad

Indice de sustentabilidad (is)

Analisis estadistico de los datos

Sustentable (S) 5>is>4
Potencialmente sustentable (PS) 4>is>3
Medianamente sustentable (MS) 3>is>2
Potencialmente insustentable (PI) 2>is>1
Insustentable (I) 1>is>0
Fuente: adaptado de Duarte (2005).
Morelos, México, donde los productores se

Los wvalores se presentan en forma
numérica de uno a cinco, en funciéon de las
caracteristicas del indicador. El analisis de los
datos para la descripcion se realizd utilizando
distribucion de  frecuencia, porcentaje e
histogramas. Los datos fueron procesados con el
software estadistico: STATISTIX, ver. 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
ANALISIS DESCRIPTIVO DEL SISTEMA
Perfil del productor

En la Tabla 4 se presenta la edad, tiempo
de vida en la finca y trabajando con ganaderia
doble proposito (GDP) del productor de los
sectores Garcitas y la Ensenada, municipio
Papelon, estado Portuguesa. La edad promedio de
los propietarios fue 51,7 afios, 50 % entre 40 y 50
anos, solamente un (1) productor (16,7 %) tiene
mas de 60 anos de edad. El tiempo de ocupacion
de la finca oscil6 entre 2 y 55 afios y trabajando
con ganaderia doble proposito entre 2 y 31 afios.
Predominaron los productores con edad productiva;
similar a lo reportado por Guarnan y Lerdon (1999)
en Chile, donde 67 % de los productores de
ganaderia bovina de doble proposito tenian en
promedio 49 afios, 25 % en la categoria de adultos
mayores (74 anos) y 8 % jovenes (29 afios). Caso
contrario, lo reportado por Chalate-Molina
et al. (2010) en el estado de

caracterizaron por tener una edad avanzada (52
afos) y bajo nivel educativo. De igual manera, en
la microrregion Acequia-Socopd, estado Barinas,
Venezuela, Pdez y Jiménez (2001) reportaron que
65 % de los productores tenian entre 40 y 60 afios,
el resto (35 %) con edades mayores a 60 anos.

Es importante resaltar que la mayoria de
los productores (70 %) sabe leer y escribir, y 30 %
analfabetas, prevalecen en estos ultimos los
productores de mayor edad. Esto coincide con lo
sefalado por Péaez et al. (2003), reportaron 65 %
de formacién basica o primaria en productores del
estado Apure. Esta situacion de analfabetismo
tiende a disminuir por ser comunidades cercanas a
la ciudad de Guanare, por tener vias de acceso en
buen estado y crecimiento poblacional que
promueve el desarrollo de los servicios basicos de
salud, educacién, agua potable, cloacas vy
electricidad.

El tipo de explotacion agropecuaria con
rebafios doble proposito de los sectores en estudio,
se caracterizd por la presencia permanente de los
productores (83 %) y sus familias en su propia
finca, el 17 % vivia en el pueblo més cercano o la
ciudad capital del estado. Este ultimo grupo
visitaba diariamente la finca, lo que evidencia una
atencion directa de la actividad de produccion. La
mayoria (83 %) no realizaba otra actividad
economica, 17 % trabajaba en fincas vecinas,
comercio y otras actividades para mejorar la
economia familiar.

Tabla 4. Caracteristicas del productor agropecuario en los sectores Garcitas y La Ensenada,

municipio Papelon, estado Portuguesa.

Concepto Promedio DE* Maximo Minimo
Edad Productor (afios) 51,7 8,5 65 40
Tiempo en la finca (afos) 18,5 18,8 55 2,0
Tiempo trabajando con GDP! (afios) 14,1 10,3 31 2

*DE: desviacion estandar. 'GDP: Ganaderia Doble Proposito
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El tiempo libre, el propietario lo invierte en

la finca en labores propias del proceso productivo,
mantenimiento 'y supervision. Este resultado
coincide con Péez et al. (2003), al sefialar buen
nivel de dedicacion de los productores (79 %) a la
actividad ganadera, y Salamanca ef al. (2015), al
reportar que la mayoria de productores (57 %) de
Papelon, estado Portuguesa vivia en la finca.
En la zona habia escasa participacion activa de los
productores en organizaciones gremiales (33 %);
25 % pertenecian a los Consejos Comunales y
8 % a asociaciones ganaderas, de ellos el 25 %
participaban en las respectivas juntas directivas.
Esto evidencia baja organizacion colectiva, lo cual
limita la capacidad de proponer las soluciones de
los problemas de la comunidad ante los
organismos competentes.

Conformacion de la mano de obra

La fuerza de trabajo que prevalece en estos
sistemas es la familiar (75 %), con participacion
de la esposa y los hijos del propietario y 25 % es
mano de obra contratada. La mano de obra en
general tenia estudios de nivel primario (55 %) y
secundario (25 %), resultados superiores a los
reportados en Barinas por Paez y Jiménez (2001),
donde todos han realizado parcial o totalmente
estudios de primaria, 10 % estudios secundarios y
10 % instruccidon a nivel técnico. Ademas, la
mayoria (80 %) de las familias habitaban en la
finca con el duefio. Estos resultados coinciden con
los de Arias ef al. (2011) para el sector Guayabal
municipio Papelon. Sin embargo Péez et al. (2003)
cita escasa participacion y permanencia de los
hijos en la conduccion de las fincas, asi como
también la de la mujer, dedicadas a las labores del
hogar. La edad de las personas contratada como
mano de obra oscilaba entre 27 y 32 afios (22 %),
seguida por 21 a 26 anos (18 %), lo que indica
fuerza laboral joven en los predios y la existencia
de generacion de relevo por la presencia activa de
los hijos.

Del personal contratado, 31 % era fijo, 8 %
eventual y 61 % mano vuelta. Los eventuales se
utilizaban en ¢época de Illuvia para realizar
multiples labores de mantenimiento en pastos,
cercas y potreros. La mayoria de las fincas
funcionan como empresas informales donde la
mano de obra no cuenta con los servicios y

beneficios estipulados en la ley orgénica del
trabajo.

En fincas con ganaderia doble propodsito en
el estado Carabobo se observd que existe mayor
participacion de mano de obra familiar en aquellas
de tamafio mediano y pequefio (Da Silva et al.
2003). Lo expuesto anteriormente refleja
similitud con los datos arrojados en estos sectores
del municipio Papelon, donde las familias
venezolanas se encuentran establecidas en zonas
rurales y se compromete todo el nicleo familiar.
Caso contrario, Paez et al. (2003), en el estado
Apure, constataron que en la mayoria de las fincas
predomina el personal contratado, en una relacion
aproximada de 1 a 3 trabajadores fijos para el
manejo de un rebafio de 80 a 100 vacas.

Uso de la superficie

La superficie promedio de las unidades de
produccion es 20,7 ha y varia de 15 a 30 ha, 50 %
tienen menos de 20 ha (Tabla 5). Esto se explica
porque en Venezuela prevalecen unidades de
produccion pequefias y medianas (MAC 2007), de
un total de 420 mil unidades de produccién, 295
mil (70 %) corresponde a pequeiios y medianos
productores. Esto revela una expansion del numero
de las familias en los campos venezolanos, donde
la mayor parte de la ruralidad se encuentra en
pequefias y medianas unidades de produccion
(Carmona 2003).

Segun el uso de la tierra, la ganaderia doble
propodsito es la actividad econdmica principal y
ocupa 92 % de la superficie total del predio. Es
asi como los pastos introducidos prevalecen sobre
la pastura natural, lo que indica el esmero del
productor por mejorar la calidad de la dieta basica
de los animales a pastoreo. La proporcion de area
de reserva y agricola vegetal es baja. La presion

del pastoreo y condiciones edaficas (suelos
predominantemente  pesados), definen esta
situacion.

De las fincas consideradas, 17 % mantiene
areas con pastos nativos y en todas hay pastos
introducidos. Con respecto a la fertilizacion de los
pastos, 60 % de los productores no realizan esta
labor. Todos los que fertilizan aplican fertilizante
quimico y solo 50 % aplica abono orgénico en
pequefias superficies. Todos controlan malezas en
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potreros, con predominio del método mixto
(manual y quimico).

La superficie de pastoreo esta dividida,
promedi6 8,5 potreros/finca, con cerca
convencional. En la época de lluvias se practica la
rotacion de potreros (50 % de las fincas) que varia
de 4 a 7 dias de ocupacion y 20 a 30 dias de
descanso. En sequia se ofrece la totalidad del area
de pastoreo por escasez de forraje.

Estructura del rebafno bovino

La estructura del rebafio bovino se presenta
en la Tabla 6. El estudio abarcé 6 unidades de
produccion (total 274 animales), para un promedio
45,7 bovinos/finca (rango entre 19 y 91 cabezas).
El pie de cria representa el 64 % del rebafio (175
vacas) y oscila entre 14 y 75 vientres aptos para la
produccion. El porcentaje (19,7 %) y numero
promedio (9,0) de vacas en ordefio era menor a las
vacas secas (453 % 'y 20,7 wvacas,
respectivamente), lo cual evidencia una relativa

baja eficiencia reproductiva (41 %), que pudiera
afectar la economia del sistema.

El nimero promedio de toros (1,7) en las
fincas garantiza una relacion vaca:toro de 24,8:1;
el 67 % de las fincas posee un solo toro. En los
rebafios predomina (92%) las vaca mestizas (Bos
taurus x Bos indicus), producto de cruces
indiscriminados de razas europeas lecheras con
razas cebu y criollos (Pdez y Jiménez 2001). El
60% de los toros son mestizos, lo que evidencia un
déficit en el mejoramiento genético del rebafio, ya
que utilizan toros de la zona, seleccionados por
fenotipo y no por registros de produccién. Hubo
productores (17 %) que manifestaron la
introduccion en su rebafio de toros de las razas
Gyrolando y Carora, para aumentar la produccion
de leche de la descendencia. Estos resultados
coinciden con los de Paez et al. (2003), al senalar
predominio de reproductores con genes cebl
(65 %), sistema de apareamiento por monta natural
y carencia de planes de mejoramiento genético
(seleccion, cruzamientos).

Tabla 5. Uso de la superficie en sistemas de producciéon con GDP en sectores Garcitas y La
Ensenada, municipio Papelon, estado Portuguesa.

Concepto Promedio DE* Maiximo Minimo
Pastura natural, % 0,6 1,4 3,3 0,0
Pastura introducida, % 91,3 6,2 100 83,3
Cultivos agricolas, % 4,0 4,1 11,7 0,0
Reserva forestal, % 42 4,8 10,4 0,0
Superficie finca, ha 20,7 5,4 30,0 15,0
Superficie ganaderia, ha 19,0 4,9 26,0 13,0

*DE: desviacion estandar

Tabla 6. Estructura del rebaiio bovino en sistemas doble propésito en sectores Garcitas y La Ensenada,

municipio Papelon, estado Portuguesa.

Concepto Total' % Promedio DE* Maximo Minimo
(n) n

Rebafio 274 100 45,7 26,6 91 19

Vacas 175 - 19,7 23,0 75 14
Vacas en ordefio 54 19,7 9,0 4,5 15 2
Vacas secas 124 453 20,7 242 69 4
Novillas 23 8,4 4,6 6,8 15 0
Mautas 21 7,7 3,5 5,9 14 0
Becerros 27 9,9 4.5 5,3 14 0
Becerras 15 5,5 2,5 3,0 7 0
Toros 10 3,6 1,7 1,2 4 1

Relacion V:T - 24,8 25,7 75,0 7,0

**ER (%) 41,0 26,7 71,4 8,0

ITotal de las 6 fincas estudiadas.

*DE: desviacion estandar.

**ER: Eficiencia reproductiva
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Todas las unidades de produccion explotan
otros rubros ademas del bovino doble propdsito.
En la mayoria de las fincas (67%) siembran
pequeias superficies (conuco) con maiz, topocho,
yuca, quinchoncho para autoconsumo. Estos
sistemas donde predominan fincas de pequefia
escala, se caracterizan por manejar sistemas
integrados de produccion, donde la diversificacion
sostiene una economia de subsistencia. Las
especies animales domésticas que el productor
maneja, ademas del bovino, fueron cerdos, gallinas,
peces y equinos. Asi se tiene que el indice de
diversidad animal (DIVA) promedio fue de 3,5
especies por finca para un méximo de 5 y minimo
2.

Nivel productivo

Los productores manifestaron que el
rebafo vacuno es doble propdsito (leche y carne).
El promedio de produccion de leche por vaca dia
estd en 5,2 L y oscila entre 2,5 hasta 8 L (Tabla 7).
La mayoria (67 %) tiene promedios mayores a 5
L/dia, uno solo (17 %) reportdé 8 L/dia, lo cual
indica que hay potencial para mejorar la
produccion. Es de resaltar que 67 % de las fincas
reservan leche para autoconsumo, lo cual propicia
una menor dependencia de insumos externos y
mejor nivel de alimentacion de las familias.

Tabla 7. Caracteristicas productivas en sistemas doble propésito en sectores Garcitas y La Ensenada,

municipio Papelon, estado Portuguesa.

Concepto Promedio DE* Maximo Minimo
Produccién de leche  L/vaca/dia 5,2 1,8 8 2,5
L/ha/afio 757,4 599.9 1387 121,7
Autoconsumo leche  L/finca/dia 2.0 1.8 4 0
Produccion de carne  kg/ha/afio 98.8 92.0 2182 0

La productividad promedio de leche
estimada fue de 757,4 L/ha/afo, con rango de
121,7 hasta 1.387 L/ha/afo. Relativo a carga
animal y nimero de vacas en ordefio promedid en
la zona de 2,0 UA/ha y 9 vacas/finca. Salamanca
et al. (2015) reportaron en el sector Garcitas,
municipio Papelon, una moderada produccion de
leche (4,38 L/ vaca/dia), datos que son similares al
arrojado en el presente estudio. Las vacas secas
(45,3 %, Tabla 6) predominan en los rebanos de la
zona. Esta circunstancia incide en la productividad
de leche y carne; ademds, la venta de becerros
machos es a temprana edad, porque en las fincas
evaluadas no reportaron presencia de mautes. En
general, de acuerdo a Lopez et al. (2007), el doble
proposito es ineficiente debido principalmente a
los indices de productividad, al compararlo con los
sistemas intensivos utilizados en los paises
desarrollados. Para resolver esta ineficiencia es
necesario identificar los problemas especificos que
inciden en la productividad y las estrategias de
manejo de los factores de produccidén que permitan
proponer alternativas que promuevan el desarrollo
sustentable de la ganaderia a pastoreo.

VALORACION DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDAD EN LAS FINCAS

La estimacion de indicadores de
sustentabilidad se realizo en cada finca y sectores
abordados para obtener ponderaciones numéricas
de las variables (indicadores) consideradas (Tabla
8).  Adicionalmente se hallaron indices de
sustentabilidad generados a partir de las variables
evaluadas lo que  permiti6  establecer
comparaciones entre éstas y con respecto al
umbral o sistema ideal obtenido con base en los
valores Optimos encontrados en la zona.

Los indices de sustentabilidad arrojados en
las seis fincas muestran que la finca 1 presenta el
mayor nivel de sustentabilidad con promedio de
322 'y se ubica en la escala de
valoraciéon Potencialmente Sustentable (PS) de
acuerdo a los rangos establecidos (Tabla 3). A ésta
le siguen las fincas 3, 2, 4, 6 y 5 con indices de
sustentabilidad promedios de 3,06 (PS); 2,82 (MS);
2,55 (MS); 243 (MS) y 222 (MS),
respectivamente.
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Tabla 8. indices de sustentabilidad para cada indicador por finca y por sector

Indicadores Umbral Sector Garcitas Sector La Ensenada
F1 F2 F3 Promedio F4 F5 Fo6 Promedio

GIP 5 1,00 1,00 5,00 2,33 3,00 3,00 3,00 3,00
LHAB 5 5,00 5,00 1,00 3,67 5,00 5,00 5,00 5,00
OAE 5 5,00 5,00 1,00 3,67 5,00 5,00 5,00 5,00
EFHA 0,17 2,55 3,34 0,57 2,15 4,20 3,92 3,46 3,86
ECHA 0,15 1,28 0,76 5,13 2,35 0,79 0,00 0,00 0,26
USOS 5 5,00 1,00 3,00 3,00 3,00 5,00 1,00 3,00
PRF 10,39 0,80 0,00 4,81 1,87 0,00 1,50 5,00 2,17
DV 5 5,00 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00 1,00 1,67
AEG 31 5,00 3,39 1,45 3,28 0,32 1,45 2,10 1,29
NVOHA 0,77 3,75 3,25 5,00 4,00 1,86 0,87 3,82 2,18
ER 71,4 3,75 4,53 5,00 4,43 0,56 0,88 2,50 1,31
DIVA 5 3,00 3,00 1,00 2,33 5,00 1,00 1,00 2,33
HERB 1 1,00 3,00 3,00 2,33 3,00 3,00 3,00 3,00
LHA 1387 5,00 4,48 425 4,58 0,94 0,44 0,62 0,67
CA 42 2,38 1,43 1,31 1,71 5,00 1,43 2,38 2,94
KGCHA 218,2 2,01 5,00 4,37 3,79 2,20 0,00 0,00 0,73
Promedio 3,22 2,82 3,06 3,03 2,55 2,22 2,43 2,40

F1...F6: fincas; GIP: Grado de instruccion del propietario; LHAB: Lugar de habitacion del productor; OAE: Tiene otra
actividad economica; EFHA: Equivalentes hombre familiar/ha; ECHA: Equivalentes hombre contratados/ha; USOS:
Diversidad de usos de la tierra; PRF: Proporcion en area de reserva forestal; DV: Diversidad vegetal; AEG: Afos de
experiencia en ganaderia; NVOHA: Numero de vacas en ordefio/ ha; ER: Eficiencia reproductiva; DIVA: Diversidad animal;
HERB: Cantidad herbicida; LHA: Productividad de leche; CA: Carga animal; KGCHA: Productividad de carne.

El andlisis de los indicadores en las seis
fincas muestran relacidon positiva entre diversas
variables como produccion de litros de leche por
ha y experiencia del productor en ganaderia;
diversidad de cultivos agricolas y usos de la tierra;
nimero de vacas en ordefio y equivalentes hombre
contratados; la produccion de carne por hectarea y
la permanencia del productor en la unidad de
produccion, y nimero de vacas en ordeno y la
eficiencia reproductiva del rebafio. Esto corrobora
la interrelacion que existe entre variables de las
diferentes  dimensiones (econdmica, social,
biofisica, tecnoldgica) en los sistemas doble
propdsito, considerados para determinar la
sustentabilidad.

Al comparar la sustentabilidad en los dos
sectores, Garcitas obtuvo mayor calificacion (is

3,03), Potencialmente Sustentable, que La
Ensenada (is 2,40), Medianamente
Sustentable. En el sector Garcitas, los

indicadores con rango de valoracién (5>is>4) que
lo categorizaron como un sistema PS fueron: litros
de leche por ha, eficiencia reproductiva, nimero
de vacas de ordefio por ha y kilogramos de carne
por ha (Figura 1). Como limitantes, baja carga
animal y proporcion del area de la finca en reserva

forestal y escasa intervenciéon de mano de obra
familiar en el trabajo de la unidad de produccion.

Con respecto al sector La Ensenada, con
una valoracion Medianamente Sustentable
presenta puntos criticos, principalmente en la
mano de obra contratada, litros de leche y
kilogramos de carne por ha, eficiencia
reproductiva del rebafio, diversidad de cultivos
agricolas y afos de experiencia en la actividad
ganadera, con indices de sustentabilidad menor a
dos (2) (Figura 2).

Niveles de sustentabilidad para cada dimension
evaluada

Al comparar los indicadores econdmicos en
las fincas de los dos sectores evaluados, se obtuvo
un nivel Potencialmente Sustentable (is 3,26) en el
sector Garcitas y Potencialmente Insustentable (is
1,68) en el sector La Ensenada (Figura 3 y Tabla
9). Limitantes severas en el sector La Ensenada
son la productividad de leche y carne, factores
determinantes en la economia del sistema.

En la dimension social, las fincas en el
sector Garcitas son Medianamente Sustentables (is
291) y en La Ensenada Potencialmente
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Sustentables (is 3,07). En Garcitas se emplea
menos mano de obra familiar y mas contratada que
en La Ensenada. La permanencia constante del
productor con la familia en las fincas de La
Ensenada, sin otra actividad econdmica, tipifica la
sustentabilidad social en este caso.

Los dos sectores obtuvieron calificacion
Medianamente Sustentable en la dimension
biofisica (Tabla 9). La superficie de reserva
forestal y la diversidad vegetal es baja en el sector
Garcitas y La Ensenada, respectivamente, lo cual
hace potencialmente insustentable estas fincas para
estos indicadores.
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Figura 2. Diagrama de sustentabilidad sector La Ensenada, municipio Papelon, estado Portuguesa
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Figura 3. Diagrama de sustentabilidad para las dimensiones evaluadas

Tabla 9. Valoracion de indicadores de sustentabilidad para las dimensiones evaluadas en fincas de los
sectores Garcitas y La Ensenada, municipio Papelén, estado Portuguesa

Indicadores Sector Garcitas Sector La Ensenada
Dimension economica
Diversidad animal 2,33 2,33
Uso de herbicida 2,33 3,00
Produccion leche por ha 4,58 0,67
Prod. kg carne por ha 3,79 0,73
Promedio 3,26 1,68
Dimension social
Grado de instruccion del productor 2,33 3,00
Lugar de habitacion del productor 3,67 5,00
Otra actividad econdmica del productor 3,67 5,00
Equivalente hombre familiar por ha 2,15 3,86
Equivalentes hombre contratados por ha 2,35 0,26
Afos de experiencia en la actividad ganadera 3,28 1,29
Promedio 2,91 3,07
Dimension Biofisica
Diversidad usos de la tierra 3,00 3,00
Proporcién de reserva forestal 1,87 2,17
Diversidad vegetal 3,00 1,67
Promedio 2,62 2,28
Dimension tecnologica
Carga animal 1,71 2,94
Numero vacas de ordefio por ha 4,00 2,18
Eficiencia reproductiva 443 1,31
Promedio 3,38 2,14

La Figura 3 también permite visualizar
como las dimensiones econdémicas y tecnoldgicas
fueron  determinantes para una  mayor
sustentabilidad de las fincas del sector Garcitas
con respecto a las de La Ensenada.

CONCLUSIONES

En el darea del estudio predominaron
productores con edad productiva, con experiencia
en el ramo ganadero, con conocimientos de lectura

y escritura y permanencia en la finca con la familia.
La fuerza de trabajo que prevalecio fue la familiar
y con generacion de relevo por la presencia activa
de los hijos.

Segun el uso de la tierra, la ganaderia doble
proposito fue la actividad econdmica principal y
ocupaba la mayoria de la superficie total de los
predios. También sembraban en pequefias
superficies (conuco) cuyo producto era destinado
para autoconsumo.
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De acuerdo con los indices de
sustentabilidad, solo una finca presentd el mayor
nivel (Potencialmente Sostenible) y el sector
Garcitas obtuvo mayor sustentabilidad que La
Ensenada.

En el sector La Ensenada, con valoracion
Medianamente Sustentable, se debe atacar los
puntos criticos, principalmente invertir en mayor
mano de obra contratada, para incrementar la
productividad en leche y carne, atender Ila
eficiencia reproductiva del rebano, sobre todo
mejorar la proporcion numero de vacas en ordefio
vs secas, y aumentar la superficie para mayor
diversidad de cultivos agricolas.

Factores limitantes en la economia del
sistema, en el sector La Ensenada, son Ia
productividad de leche y carne. En la dimension
tecnologica, el nimero de vacas de ordefio por ha
y la eficiencia reproductiva caracterizan la
sustentabilidad en el sector Garcitas. Sobre este
particular, en La Ensenada hay que mejorar estos
pardmetros para aumentar la sustentabilidad.

La superficie de reserva forestal y Ila
diversidad vegetal es baja en los sectores Garcitas
y La Ensenada, lo cual hace potencialmente
insostenible estas fincas para estos indicadores.

La dimension economica y tecnologica
fueron  determinantes para una  mayor
sustentabilidad de las fincas del sector Garcitas
con respecto a las de La Ensenada.

REFERENCIAS

Albicette, M., Brasesco, R. y Chiappe, M. 2009.
Propuesta de indicadores para evaluar la
sustentabilidad predial en agroecosistemas
agricola-ganaderos del litoral del Uruguay.
Agrociencia 13 (1): 48 — 68.

Arias, Y., Méndez, R. y Escalona, E. 2011.
Caracterizacion de los sistemas doble
propdsito bovinos en el sector Guayabal
municipio Papelén. Memorias XIX Jornadas
Técnicas de Investigacion, III de Postgrado y I
del Consejo Regional Universitario de
Portuguesa. (Memorias en CD).

Arias-Giraldo, L. y Camargo, J. 2007. Analisis de
sustentabilidad en unidades productivas
ganaderas del municipio de Circasia (Quindio
- Colombia), Cuenca del Rio La
Vieja. Livestock Research for Rural
Development. Volume 19, Article #149.

Carmona, R. 2003. Rol y perfil del extensionista
rural. Serie Lideres. Accion Campesina e
IICA. Caracas, Venezuela. 6: 4-8.

Chalate-Molina, H., Gallardo-Lépez, F., Pérez-
Hernadndez, P., Lang-Ovalle, F., Ortega-
Jiménez, E. 'y Vilaboa, A. 2010.
Caracteristicas del sistema de produccion
bovinos de doble propdsito en el estado de
Morelos, México. Zootecnia Tropical 28(3):
329-339.

CIARA. 2001. Caracterizacion del municipio
Papelon. Informe anual. Oficina de Desarrollo
Rural del estado Portuguesa, Guanare. 52 p.

Da Silva, A., Escobar, M., Colmenares, O. y
Martinez, C. 2003. Aplicacion de métodos
multivariados en la clasificacion de unidades
de produccion con vacunos doble propdsito en
el norte del estado Carabobo, Venezuela.
Revista Cientifica, FCV-LUZ 13(6): 471-479.

Duarte, N. 2005. Sostenibilidad socioecondémica y
ecoldgica de sistemas agroforestales de café
(Coffea arabica) en la microcuenca del Rio
Sesesmiles, Copan, Honduras. Tesis de

Maestria. Escuela de Postgrado. Centro

Agrondémico Tropical de Investigacion y

Ensefianza CATIE. Turrialba, Costa Rica.

140 p.

Guarnan, J. y Lerdon, J. 1999. Caracterizacién y
tipificacion de agricultores usuarios del centro
de gestion empresarial de Paillaco. Agro sur
27(2): 90-110.

Guzman, G. y Alonso, A. 2007. La investigacion
participativa en agroecologia: una herramienta
para el desarrollo sustentable. Ecosistemas
16(1): 24 — 36.

54


http://www.agrofloresta.net/artigos/tese_nina_duarte.pdf

Rev. Unell. Cienc. Tec. 35: 42- 55. 2017.

HLPE (Grupo de alto nivel de expertos). 2012. La
seguridad alimentaria y el cambio climatico.
Un informe del Grupo de alto nivel de
expertos en seguridad alimentaria y nutricion
del Comité de Seguridad Alimentaria Mundial.
Roma. 115 p. (Documento en linea). En:
http://www.fao.org/3/a-me421s.pdf (enero de
2018).

Loépez, Y., Rincén, M., Romero, J., Soto, E.,
Martinez, A., Urdaneta, R., Lopez, E. y Abreu,
O. 2007. Fundacion Gana Doble. En:
GADEMA. Revista de Ganaderos de
Machiques. Oscar Abreu (ed). Machiques,
Venezuela. 4: 24-29

Masera, O., Astier, M. y Lopez-Ridaura, S. 1999.
Sustentabilidad y manejo de recursos
naturales. El Marco de Evaluacion MESMIS.
GIRA. A.C. México. 109 p.

Mettrick, H. 1999. Investigacion agropecuaria
orientada al desarrollo. Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias / Centro
Internacional de Investigacidon Agropecuaria
orientada al desarrollo. Maracay. 232 p. (Serie
D N° 38).

Ministerio de Agricultura y Cria. 2007. VI Censo
Agricola de Venezuela. Resultados
preliminares. Caracas, Venezuela.

Pacini, C., Wossink, A., Giesen, G., Vazzana, C.
& Huine, R. 2002. Evaluation of sustainability
of organic, integrate and conventional farming
systems: a farm and fieldscale analysis.

Agriculture Ecosystems and Environment. 95:
273.

Péez, L. y Jiménez, M. 2001. Caracterizacion
estructural de fincas doble proposito en la
microregion  Acequia-Socop6d del Estado
Barinas. Revista Unellez de Ciencia y
Tecnologia. Volumen Especial: 91-101

Péez, L., Tiburcio, L., Sayago, W. y Pacheco, R.
2003. Caracterizacion estructural y funcional
de fincas ganaderas de doble proposito en el
municipio Pdez del estado  Apure,
Venezuela. Zootecnia Tropical, 21(3): 301-
320.

Pérez, J., Rincén, N., Materan, M., Montiel, N. y
Urdaneta, F. 2002. Desarrollo Sostenible de
tres comunidades agricolas del estado Zulia.
Revista Facultad de Agronomia (LUZ) 19 (2):
149-162.

Pérez, R. 1999. Aspectos Geograficos del Estado
Portuguesa (segunda edicion). CORPOTUR,
Gobernacion  del  estado  Portuguesa.
Clementes editores C.A., Valencia. 165 p.

Pezo, D., Ibrahim, M. y Casasola, F. 2008. El pago
por servicios ambientales: acelerador del
cambio tecnoldgico en sistemas ganaderos
basados en pasturas. XII Seminario Manejo y
Utilizacién de Pastos y Forrajes en Sistemas
de Produccion Animal. Tejos, R.(Editor Jefe).
Meérida. 1 — 11 pp.

Salamanca, F., Arias, Y., Aponte, C., Salazar, P. y
Zambrano, C. 2015.Analisis preliminar de
sustentabilidad de sistemas agricolas en el
sector Garcitas, municipio Papeldn, estado
Portuguesa. Revista Unellez de Ciencia y
Tecnologia 33: 91-99.

Sarandon, S. 2002. El desarrollo y uso de
indicadores para evaluar la sustentabilidad de
los agroecosistemas. En Agroecologia: El
camino hacia una agricultura sustentable
(Sarandon S.J., ed.) Ediciones Cientificas
Americanas, La Plata, Argentina. Capitulo 20:
393-414.

Urdaneta, F. y Materan, M. 2008. Indicadores de
sostenibilidad para la ganaderia bovina de
doble propdsito. En, Desarrollo sostenible de
la ganaderia doble propdsito. C. Gonzalez-
Stagnaro, N. Madrid Bury, E. Soto Belloso
(eds). Fundacion GIRARZ. Ediciones Astro
Data S. A. Maracaibo — Venezuela. Cap. II:
25 - 36.

55


http://www.fao.org/3/a-me421s.pdf

Gestion para la conservacion / Cordero et. al.

GESTION PARA LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN
SISTEMAS CAFETALEROS DE LOS MUNICIPIOS SUCRE Y UNDA DEL
ESTADO PORTUGUESA*

Management for the conservation of water resources in coffee systems a Sucre and Unda
municipalities of Portuguesa state

Yadira Cordero', Ricardo Orellana', Miguel Afiez', Ali Cohir!, Faibbi Jiménez', Karen Lee!, Cleiser
Orellana' y Carlos Parraga'

RESUMEN

Se realiz6é un estudio en 2016 para gestionar la conservacion de los recursos hidricos en sistemas de
produccion cafetaleros y las condiciones de retencion de humedad en la cuenca del rio Guanare. Se
realizaron encuestas a 98 productores. Se utilizd la foérmula del tamafio Optimo de muestra. Se
caracterizaron los sistemas de produccion de café bajo sombra con la informacion generada de visitas de
campo, encuestas a productores y bibliografia existente del area. Se analiz6 la influencia de los sistemas
con café bajo sombra considerando condiciones de humedad, clima y suelo, se compararon sistemas bajo
sombra y sin sombra, para determinar dénde habia mayor retencion de agua. Se realizd un andlisis
estadistico para evaluar el comportamiento de la humedad del suelo. Se obtuvo que la mayoria de los
productores tienen nivel educativo primario, no tienen un manejo adecuado de desechos so6lidos y aguas
residuales, siembran otros cultivos como maiz, caraota y frijol. Los sistemas de produccion que
predominan son café de distintas variedades y edades con arboles de sombra como guamo, bucare entre
otros, asociados con cambur y sin un manejo especifico y café solamente con cambur. Se determind que
suelos arcillosos, menos intervenidos pueden tener mayor capacidad para almacenar agua, lo que indica
que los arboles de sombra pueden influir en la mayor retenciéon de humedad. La incorporacion de arboles
de sombra es favorable para la cuenca. Es importante que los productores cafetaleros y comunidad en
general participen en las actividades de recuperacion de cafetales en la cuenca.

Palabras clave: sostenibilidad, agua, café, cuenca, sistemas de produccion.

ABSTRACT

A study was conducted in 2016 for the conservation of water resources in coffee production systems and
the conditions of moisture retention in the Guanare river basin. Surveys were conducted to 98 producers.
The formula of the optimal sample size was used. Shaded coffee production systems were characterized
with the information generated from field visits, producer surveys and existing bibliography of the area.
The influence of shaded coffee systems considering humidity, climate and soil conditions was analyzed,
agricultural systems were compared with shade grown and without shade, to determine where there was
greater water retention. A statistical analysis was performed to evaluate the behavior of soil moisture. It
was obtained that the majority of producers have a primary level of education, do not have an adequate
management of solid waste and wastewater, plant other crops such as corn, beans and beans. The
production systems that predominate are coffee of different varieties and ages with shade trees like guamo,
bucare among others, associated with cambur and without a specific management and coffee only with
cambur. It was determined that clay soils, less intervened may have greater capacity to store water, which
indicates that shade trees can influence the greater moisture retention. The incorporation of shade trees is

(*) Recibido: 04-11-2017 Aceptado: 12-11-2018
"Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ.  Guanare 3350, Po. Venezuela.
cyadiracordero@gmail.com,
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favorable for the basin. It is important that coffee producers and the community in general participate in

coffee plantation recovery activities in the basin.

Key words: sustainability, water, coffee, basin, production systems

INTRODUCCION

La destruccion continua de los recursos
naturales obliga que en actividades como Ia
agricultura se consideren nuevos retos, ya que no
se trata s6lo de producir alimentos para satisfacer
las necesidades alimenticias, sino de lograr una
produccion sostenible y econdmicamente viable
(Farrell y Altieri 2010). En los municipios Sucre y
Unda del estado Portuguesa, la practica del
monocultivo ha generado efectos negativos y
comprometido la conservacion de los recursos
naturales en especial la biodiversidad, ha
deteriorado  los  suelos, contaminado 'y
sobreexplotado las fuentes de agua, lo cual ha
incidido en la productividad agricola y efectos
negativos a las cuencas hidrogréaficas. La alta tasa
de degradacion de los suelos agricolas en zonas de
produccion intensiva, asi como la utilizacién del
recurso agua, ha generado la necesidad de
involucrar a los interesados en esta problematica,
asi como concientizar a los actores de la cadena y
los aliados (alcaldias, comunidades) y adecuar el
manejo para disminuir las pérdidas de suelo, agua
y vegetacion, ademds de mejorar la produccion
mediante un uso sostenible de estos recursos
(Ojeda et al. 2012).

El cultivo del café es una actividad de
importancia para muchos productores y familias
en Venezuela. De acuerdo al VII censo (2007) la
cantidad de productores activos en los dos
municipios es de 6.006, quienes por tradicion han
permanecido constantes en el cultivo a pequena
escala, pero con deficiente produccion agricola
(Martinez 2012). El café es cultivado de manera
tradicional, desde la plantacion directa en bosque
hasta combinaciones de arboles de refugio y
sistemas de policultivos o agroforesteria (Altieri y
Nicholls 2007). Los estudios indican que estas
plantaciones bajo sombra inducen generalmente a
una mayor biodiversidad y a mejores relaciones
con el ecosistema (especialmente suelos y aguas),
aunque muy variable en calidad segun los sistemas

empleados y en relacion al estado inicial natural
(Altieri y Nicholls 2002). En algunos sectores de
los municipios Sucre y Unda, se presenta una
reduccion en la densidad y diversidad de arboles
que se encuentran en combinacion con café, los
cuales son talados, sin el manejo adecuado, para
ser vendidos como madera para la obtencion de
ingresos que han dejado de percibir por el café
(Solorzano 2011). Esto es relevante en virtud que
en nuestro pais, el cultivo de café constituye el
sustento principal de muchas familias que
pudiesen transmitir patrones técnicos a sus
descendientes (Ojeda et al. 2012).

Los municipios Sucre y Unda son
potencialmente productores de agua por la
cantidad de precipitacion caida segin datos
climatolégicos de las estaciones Biscucuy y
Chabasquen (INAMEH 2011), ademés de la
concentracion de  recursos  hidricos  que
desembocan en la parte media- alta que drena al
colector principal rio Guanare (Flores y Gomez
2006). Esta area ha sido poco estudiada en las
investigaciones agricolas, por lo que es importante
tomar en cuenta el vacio de informacion y
considerar una investigacion que promueva el
desarrollo sostenible de la zona, por lo tanto, esta
propuesta se circunscribe a la conservacion de los
recursos hidricos y el mejoramiento del nivel
socioeconomico de los productores, aspectos
enmarcados en el desarrollo sostenible. El sector
donde se realizd el estudio pertenece a la zona
protectora de la cuenca del rio Guanare- Masparro,
se desarrollan actividades agricolas tanto
cafetaleras como de cultivos de subsistencia (maiz
y caraota) que generan efectos adversos a la
cuenca. Por lo antes mencionado, es importante
generar un estudio de gestion para la conservacion
de los recursos hidricos en sistemas de produccion
agricola cafetaleros, en sectores de los municipios
Sucre y Unda. Por ello se plantea proponer
medidas de conservacion de los recursos hidricos
en sistemas cafetaleros en dos municipios del
estado Portuguesa.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se realizo en la finca los Luices
(parroquia Guayabital), con una superficie de
nueve ha, finca San Antonio (parroquia Bucaral)
de tres ha, ubicadas a una altitud de 900 msnm
entre las coordenadas 09° 11" 131- 09° 26" 30” de
Latitud Norte y 69° 49°25” -70° 04°25” de
Longitud Oeste del municipio Sucre y las fincas
Las Palmeras y Los Rodriguez ambas de tres ha
en el sector La Pica parte baja (parroquia
Chabasquén) a 700 msnm entre las coordenadas
09° 23°16” — 09° 357 12” de Latitud Norte y 69°
49°05” — 70° 01" 34” de Longitud Oeste en el
municipio Unda (Figura 1); ambas zonas
constituyen 4reas importantes en la produccion
cafetalera en el estado Portuguesa (FUDECO
2004).

Figura 1. Ubicacion de los sectores estudiados en los
municipios Sucre y Unda, estado Portuguesa.

estudiados son 4reas
principalmente cafetaleras, donde ademas se
cultiva  cambur y otros rubros en menor
proporcion. Los sectores Guayabital y Bucaral
poseen un clima de bosque humedo, con
temperatura media anual que oscila entre 21 °y 24
°C. La precipitacion media anual esta entre 2300 y
2800 mm, los meses secos son diciembre, enero y
febrero y los humedos van de marzo a noviembre
(INAMEH 2011). EI sector La Pica (municipio
Unda), de acuerdo a la clasificacion de Holdridge

Los sectores

(1967), poseen un clima de bosque humedo,
ademas presenta temperaturas media anual de 22
°C, la precipitacion promedio de 1850 mm. Los
meses secos van desde diciembre hasta marzo y
los htimedos desde abril hasta noviembre (Pérez
1999). La vegetacion es predominantemente
siempre verde, con arboles altos, de copas
relativamente estrechas, fustes rectos, y la
presencia de epifitas.

El uso predominante de la tierra en los
sectores mencionados es el cultivo del café bajo
sombra de arboles de diferentes especies, como
el guamo (Inga spp), bucare (Erythrina
poeppiggiana), candilero (Verbascum Iychnitis),
pardillo (Cordia alliodora), laurel (Lauris nobilis),
jobo (Spondias mombin), yagrumo (Cecropia
peltata), trompillo (Cordia sp); también hay
asociaciones con cambures, naranjas y limones.

Situacion socio ambiental y fisico natural del
area de estudio

Para obtener la informacion se realizaron
visitas de campo a los municipios Sucre y Unda,
se diseid una encuesta para los productores
cafetaleros, la cual incluia aspectos como:
identificaciéon y servicios, condiciones de vida,
manejo del café, actividades ambientales, apoyo
institucional entre otros. El instrumento fue
aplicado a 98 productores calculado con base a
una poblaciéon de 6006 (Censo 2007) de ambos
municipios.

Para determinar el tamafio de la muestra en
el area de estudio se aplico la formula de tamafio
optimo:
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n=Nk? pg/ (N-1) e? + K2 pq (Aguilar — Barojas 2000)

n= Tamafo de la muestra

N= Tamafio de la poblacion

p= 0,5 de éxito o proporcion esperada
q= 0,5 probabilidad de fracaso

K= Nivel de confianza (95%, es 1,962 se aproximo a 2).
e= error maximo o error admisible en términos de proporcion (0,05-0,20) para esta investigacion se

consider6 0,10.

Se realizd la interpretacion de datos
basados en el procesamiento mediante el
programa estadistico Statistix version 8,0 para
elaborar distribuciones de frecuencias y modos
para variables cualitativas. Se calcularon
promedios, desviaciones, maximos y minimos a
las variables cuantitativas.

Caracterizacion de los sistemas con café
bajo sombra

La caracterizacion general de los sistemas
agricolas con café bajo sombra y sistemas de café
sin sombra, se hizo mediante la revision de
informacion existente para la zona, visitas de
campo, resultados de las encuestas aplicadas a
productores con relacion a los sistemas de
produccion imperantes en la zona, de donde se
extrajo informacion importante acerca de las
caracteristicas de los sistemas de café en el area.

Influencia de los sistemas de café bajo sombra
sobre los recursos hidricos

Se consideraron las condiciones de
humedad del suelo en dos fincas de cada
municipio, la condicion climatica y de suelo. Los
resultados de dos fincas en un mismo municipio se
compararon con sistemas de produccion distintos
(sistemas agricolas con café bajo sombra y
cafetales sin sombra) para determinar en cudl de
los dos sistemas se podria encontrar mayor
retencion de agua. Se ubicaron tres puntos o
sectores en cada finca y en cada uno de esos
sectores se tomaron muestras de suelo a
profundidades de 0 a 30, de 30 a 60 y de 60 a 90
cm. Se determiné el contenido de humedad por el
método gravimétrico, las muestras fueron secadas
por estufas a 105 °C por 48 h (se obtuvo masa de
suelo humedo, masa de suelo seco para
determinar la cantidad de aguay porcentaje de

humedad de la muestra). La densidad aparente se
determind a través del método del cilindro o
método Uhland y se calcul6 la cantidad de agua y
humedad entre dos sectores distintos en una misma
finca. De alli se obtuvieron nueve muestras de
suelo por finca y 18 muestras de suelo por las dos
fincas en un municipio y 36 por las cuatro fincas
en los municipios Sucre y Unda.

Se realiz6 analisis de la varianza y la
correlacion simple para evaluar la humedad y
cantidad de agua en el suelo comparando zonas de
café con sombra y sin ella y entre las diferentes
profundidades del suelo. Se hizo el andlisis de la
varianza con modelo de clasificacion multiple
combinado en el espacio para los dos municipios.
Se realizo la comparacion de medias para el
contenido de humedad y agua entre profundidades,
municipios y la interaccion entre ellos. También se
hizo un analisis de correlacion simple de los
parametros de humedad, contenido de agua con la
densidad aparente.

Propuestas para direccionar la sostenibilidad
de los recursos hidricos

Se hicieron propuestas para el area de
estudio, con la finalidad de mostrar la articulacion
que tienen los sistemas agroforestales en Ia
sostenibilidad de los recursos naturales (agua,
suelo, vegetacion) de acuerdo a los resultados
obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

- Situacion socio ambiental y fisico-natural del
area de estudio

En el sector estudiado los productores
tienen nivel de educacién primaria, el grupo
familiar en su mayoria es de seis personas. No
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tienen un manejo adecuado de los desechos solidos
y de aguas residuales, existe una alta utilizacion de
agroquimicos, la mayoria tala y quema en zonas de
pendientes. Ademas de café¢, siembran maiz,
caraota, frijoles, cambur y utilizan como sombra
en los cafetales: bucare, guamo, pardillo, trompillo,
candilero, yagrumo, cambur, limén y naranja. Los
cafetales estan afectados por agentes bidticos
como la roya y la broca. Son pequefios parceleros
con superficies menores a 4 ha y sin apoyo técnico
institucional. No se hace un manejo agronémico
eficiente del caf€.

El relieve del area es de tipo montafiosa,
irregular y heterogéneo, con pendientes fuertes,
laderas prolongadas y marcados accidentes
topograficos, con pedregosidad superficial tal
como lo sefialaron Flores y Goémez (2006). La
condicién torrencial afecta a la poblacion del area
de estudio aguas arriba y aguas abajo. Son sectores
facilmente alterables por su topografia, presencia
de arboles de manera dispersa y donde se
incorpora ganado bovino en zonas de altas
pendientes. La principal actividad en los sectores
estudiados, se basa en la actividad agricola de tipo
tradicional, se destaca la caficultura asociada a una
agricultura de subsistencia, el conuco migratorio
es una actividad extendida en ambos municipios.
Esto ha incrementado los problemas ambientales,
como el proceso de erosidon que se genera por la
falta de cobertura vegetal del suelo, lo que puede
disminuir las posibilidades de almacenamiento de
agua en estos sectores, degradacion de los suelos,
excesiva acumulaciéon de suelos ocasionando
problemas de inundaciones y desmejorando la
calidad del agua, tal panorama también propicia
pérdidas de diversidad bioldgica y problemas
sociales.

En estos municipios se concentra la mayor
cantidad de fincas cafetaleras del estado
Portuguesa y para 2004 eran los mayores
productores de Venezuela segun FUDECO (2004).
El café es un cultivo conservacionista importante
para la sustentabilidad en los sectores de estudio
ya que se encuentran en zonas accidentadas. Por lo
que es relevante su continuidad en el sector, la
actividad se mantiene por la tradicion cultural de
los productores. Sin embargo, de acuerdo a los
resultados hay plantaciones muy viejas con poca

reposicion de plantas y problemas de erosion que
limitan almacenamiento de agua. Esto coincide
con Lopez (2014) al sehalar que el problema
principal de la caficultura, obedece a la baja
productividad de las plantaciones, porque mas del
70 % tienen mas de 24 anos de edad, con
densidad de plantacion muy baja, uso de
tecnologia inadecuada y uso de variedades de bajo
rendimiento y propensas al ataque de plagas como
la roya y la broca. También la agricultura
migratoria se ha propiciado por el poco incentivo
que han tenido los productores de café, el precio
del grano es inferior a los costos de produccion.

La baja rentabilidad del cultivo genera
empobrecimiento cada vez mas acentuado de los
productores (Contreras y Arizaleta 2010). Aunque
el problema no se refiere solo a las malas practicas
culturales, sino también por falta o deficientes
politicas de apoyo institucional.

Caracterizacion de los sistemas cafetaleros bajo
sombra

Los sistemas de produccion cafetaleros que
predominan son de distintas variedades y edades,
con arboles de sombra de diferentes especies entre
las que predominan guamo (Inga sp.), bucare
(Erythrina  poeppigiana), candilero (Cordia
collococca), pardillo (Cordia alliodora), y laurel
(Nectandra sp.), asociados con cambur (Musa
paradisiaca), naranja (Citrus sinensis) y limon
(Citrus limon). Sin ningiin manejo especifico. Hay

dos sistemas bajo sombra: uno de sombra
permanente donde utilizan guamo, bucare,
candilero, pardillo y laurel y la de sombra

temporal con cambur, naranjas y limon.

Influencia de los sistemas con café bajo sombra
sobre los recursos hidricos

Con relacion al contenido de humedad en
el suelo, el mayor porcentaje se encontré6 en la
segunda profundidad con 27,9 %; observado este
resultado parece logico que el contenido de
humedad sea menor en el horizonte superficial,
posiblemente por el efecto de la pérdida de agua
por evaporacion, disminuye en el mas profundo,
quizas por efecto de la porosidad o el contenido de
arcilla. Lo que indica que la retencion de humedad
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en el suelo esta directamente relacionada con los
contenidos de arena, limo, arcilla y porosidad del
suelo, tal como se visualiza en los resultados con
valores de textura como la arcilla que muestra
valores de humedad de 20,08 % (Tabla 1 y 2),
ademds de la influencia que puede ejercer el
contenido de materia organica sobre la humedad.
Se evidencia que la retencion de humedad esta
asociada con la densidad aparente. Indica que un
suelo sometido a mayor compactacion tiene menor
posibilidad de almacenar agua, tal como lo
muestran valores por ejemplo de densidad
aparente mas baja (menos compactacion) de 1,02
tiene una humedad mayor de 20,08 % comparado
con una densidad aparente mayor de 1,52 con una
humedad menor de 13,53 %. Esto concuerda con
Alvarez y Garcia (2008), quienes mencionan que
la retencion de humedad puede estar influida por
el contenido de materia orgdnica y la densidad
aparente.

Los suelos menos intervenidos pueden
aumentar la capacidad de almacenar o retener
humedad. Esto significa que la presencia de
materia organica o mulch puede mejorar las
condiciones del suelo para retener agua. Esto
también se relaciona directamente con la presencia
de arboles de sombra.

Esto coincide con Krishnamurthy et al. (2002)
quienes mencionan la importancia de los sistemas
con café bajo sombra, al tener la capacidad de
optimizar la produccién del territorio a través de
una explotacion diversificada, en la que los arboles
cumplen un rol fundamental en el abastecimiento
de productos como materia orgénica, alimentos,
forrajes, fertilidad de suelos, microclima y la
retencion del agua. Por ello es importante
fomentar en las zonas estudiadas estos sistemas
con plantaciones de arboles de sombra o sistemas
agroforestales ya que, ademas, son refugio para la
biodiversidad y la sustentabilidad ambiental.

También autores como Marchamalo et al.
(2011) aseguran que la cobertura boscosa de estos
sistemas de arboles con café, (arboles naturales o
sistemas agroforestales) intervienen en muchos de
los procesos hidrologicos dentro de una cuenca,
mantiene la variabilidad natural del régimen
hidrico durante el afio y asegura una mejor

distribucion del agua. Disminuye también la tasa
de escorrentia superficial, mantiene una baja tasa
de erosion y sedimentacion, lo que favorece mayor
capacidad de infiltracion y es posible obtener una
mejor calidad del agua.

Propuestas que puedan direccionar la
sostenibilidad de los recursos hidricos y la
produccion de café.

-Que los habitantes y productores de los
municipios Sucre y Unda participen en los
procesos de mejoras en la produccion de café y la
conservacion de los recursos hidricos.

- Promover y fomentar a través de politicas
publicas, los sistemas de café¢ con sombra o
sistemas agroforestales, motivando la
diversificacion de cultivos con café, como algunos
frutales que se adapten a la zona de estudio con
fines productivos y de conservacion.

-Aprovechar las capacidades y potencialidades de
la agricultura familiar para una adecuada
ocupacién del territorio, con practicas y sistemas
de uso que garanticen el mantenimiento de la
productividad de las tierras, los recursos hidricos y
la sostenibilidad de la cuenca en general.

- Disefiar y ejecutar proyectos educativos para la
capacitacion y formacion integral del capital
humano en los sectores cafetaleros de estos
municipios.
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Tabla 1. Propiedades fisicas de suelos de dos fincas cafetaleras en el municipio Sucre, estado

Portuguesa.
Punto Textura Densidad 1.-Humedad (%) Porosidad (V)
(% arcilla) Aparente (g/cm?) /2.-arena(%)
FP:1? FA (31,6) 1,44 17,33 / 41,6 45,73
FP2° FA (36,6) 1,49 13,53 43,6 43,34
FP3% FA (35,6) 1,52 13,63 39,6 42,71
FP,1* FA (25,6) 1,68 13,63 49,6 36,68
FP;2° FA (37,6) 1,47 26,80 17,6 44,59
FiP»23* A (47,6) 1,28 29,00 25,6 51,75
FP;1? FA (37,6) 1,43 12,95 36,6 46,01
FP;2? A (43,6) 1,36 16,60 29,6 48,74
FP;3? FA (39,6) 1,32 16,22 29,6 50,25
F,P;1? A (47,6) 1,02 20,08 35,6 61,55
F,pP;2? A (41,6) 1,36 20,83 39,5 48,74
F,P3% A (43,6) 1,34 17,75 39,6 49,49
F2P,17 A (47,6) 1,005 30,19 31,6 62,12
F,P,2° A (51,6) 1,025 23,33 27,6 61,36
F,P,3% A (49,6) 0,99 31,04 29,6 62,68
F,P;1? A (45,6) 1,11 18,65 37,6 58,16
F,P32° A (41,6) 1,405 17,725 33,6 47,04
F,P;33? A (43,6) 1,405 13,78 31,6 47,04

FiP1, =Finca 1, punto 1 y muestra N°1 , F,P,2= Finca 1, punto 1, muestra N°2, FP;3-Fincal, punto 1,
muestra 3, F1P21= Finca 1, punto 2, muestra 1,... F2P11=Finca 2, punto 1, muestra 1.

Tabla 2. Propiedades fisicas de suelos de dos fincas cafetaleras en el municipio Unda,
estado Portuguesa.

Puntos Textura Densidad Humedad (%) Porosidad
(% arcilla) aparente / arena (%)
(g/cm’*)
FiP11AU FA (37,6) 1,27 22,4/ 37,6 52,13
FiP12AU FA (31,6) 1,41 18,93/39,6 46,85
FiP13AU A (43,6) 1,27 29,17/ 25,6 52,13
FiP21AU A (51,6) 1,25 25,84/ 17,6 52,88
FiP22AU A (45.,6) 1,38 21,5/27,6 47,98
FiP23AU FA (35,6) 1,3 25,1/41,6 50,91
FiP;1AU A (49,6) 1,29 24,86/ 19,6 51,38
FiP;2AU A (45,6) 1,48 20,47/ 19,6 4421
FiP:3AU FA (57,6) 1,29 21,1/8,4 51,38
F.P11AU A (59,6) 1,23 39,24/ 10,4 53,64
F2P12AU FA (35,6) 1,61 23,03/34,4 39,31
F2P13AU A (45,6) 1,73 18,4/ 24,4 34,79
F2P21AU A (57,6) 1,33 40,26/ 6,4 49,87
F2P22AU A (53,6) 1,49 23,22/ 12,4 43,84
F2P23AU A (47,6) 1,32 44,4/ 20,4 50,25
F2P31AU A (57,6) 1,53 13,43/ 18,4 42,33
F2P32AU A (55,6) 1,30 29,78/ 14,4 58,99
F2P33AU A (61,6) 1,21 31,92/ 6,4 54,39

FiP1,=Finca 1, punto 1 y muestra N°1 , F;P;2= Finca 1, punto 1, muestra N°2, FP;3-Fincal, punto 1,
muestra 3, F1P21=Finca 1, punto 2, muestra 1,... F2 Pi1=Finca 2, punto 1, muestra 1.
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CONCLUSIONES

-La caficultura es la principal actividad en el area
estudiada, con mano de obra familiar, ademas de
la siembra de cultivos como maiz, caraota, frijol y
cambur.

- Dentro de cada plantacion de café hay arboles de
sombra asociados como: guamo, bucare, candilero,
pardillo y laurel intercalados con cambur, naranja
y limon.

-Los productores no planifican el
agronomico de las plantaciones de café.

manejo

-Las actividades agricolas, ademas del café, se
desarrollan en zonas de altas pendientes.

-Existe utilizacion de agroquimicos de manera
indiscriminada, ademés de actividades de tala y
quema.

-La baja productividad de las plantaciones de café,
entre otros aspectos, es debido a la avanzada edad
de las plantaciones, ataque de plagas vy
enfermedades como la roya y la broca. Ademas, a
la dindmica de los precios del caf¢ y a los altos
costos de produccion.

-La retencion de humedad en el suelo esta
directamente relacionado con los contenidos de
arena, limo y arcilla. La humedad retenida
depende de los porcentajes de arcilla y de las
profundidades del suelo.

-La materia orgénica puede favorecer la retencion
de humedad, de ahi que la presencia de arboles de
sombra es deseable, al aportar mulch en los
procesos de descomposicion de  la materia
organica que se produce por efecto de la caida del
follaje.

-Las malas practicas en los sistemas cafetaleros
son evidentes debido a la presencia de cultivos
limpios como caraota, maiz, frijoles. Esta
actividad reduce la proteccion del suelo y la
retencion de humedad.
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USO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO DE ESTUDIANTES DE PRE Y
POSTGRADO EN PRODUCCION ANIMAL DEL VICERRECTORADO DE
PRODUCCION AGRICOLA — UNELLEZ*

Use of scientific knowledge by undergraduate and graduate students in Animal Production
VPA - UNELLEZ*

Félix Salamanca!

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el uso del Conocimiento Cientifico (CC), a través de indicadores (Busqueda de
informacion, Transferencia del conocimiento y Contribuciéon del conocimiento a su formacion
profesional), se aplico la adaptacion de un instrumento validado por Cossio — Bolafios et al.(2013) a cinco
grupos, A: 19 estudiantes de Aplicaciéon de Conocimientos I (Periodo lectivo 2016 — 1) (ACI); B: 21
estudiantes de Aplicacion de Conocimientos II (ACII) Secc. A; C: 30 estudiantes de ACII (Secc. B); D: 13
estudiantes de ACII (p. 1. 2015 — 2) y E: 17 estudiantes de Postgrado MSc. en Produccion Animal
Sostenible. Hubo diferencias entre los Grupos (p<0,05) (Tukey), el Grupo E resulto diferente a los Grupos
B y C, se observo que la mayoria presenté un moderado uso en la busqueda de informacion (80 %) y en la
transferencia del CC (80 %) y 80 % considerd que el uso del CC presentaba alta contribucion para su
rendimiento académico. Hubo diferencias (p < 0,05) entre grupos, cuando se compararon los valores
medios de la sumatoria de los tres indicadores, el grupo E mostré mejordesempefio, que ratifica un nivel
mayor de experiencia y madurez.Con respecto a las categorias del uso del conocimiento se observaron
diferencias (p< 0,05), de esta forma que el 61 % se encuentra en la categoria de elevado y el 39 % en la
categoria de moderado uso del CC, cabe resaltar que no se identificaron estudiantes en la categoria “mala”.

Palabras clave: conocimiento cientifico, aplicacion de conocimientos, indicadores
ABSTRACT

With the objective of evaluating the use of Scientific Knowledge (SK), through indicators (Information
search, Knowledge transfer and Knowledge contribution to their professional training), the adaptation of
an instrument validated by Cossio - Bolafos et al. (2013) to five groups: A: 19 students of Application of
Knowledge I (School period 2016 - 1) (ACI), B: 21 students of Application of Knowledge II (ACII) Sec.
A, C: 30 ACII students (Section B), D: 13 ACII students (P.l. 2015 - 2) and E: 17 Postgraduate students
MSc. in Sustainable Animal Production. There were differences between the Groups (p <0.05) (Tukey),
Group E was different to Groups B and C, it was observed that the majority presented a moderate use in
the search of information (80%) and in the transfer of the SK (80%) and 80% considered that the use of
SK had a high contribution to their academic performance. There were differences (p <0.05) between
groups, when the mean values of the sum of the three indicators were compared, group E showed
better performance, which ratifies a higher level of experience and maturity. With regard to the categories
of knowledge use, differences were observed (p <0.05), so that 61% are in the high category and 39% in
the moderate use category of the SK, it should be noted that no students were identified in the "bad"
category.

Key words: scientific knowledge, students, animal production, indicators
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Conocimiento cientifico/ Salamanca

INTRODUCCION

El conocimiento cientifico es un conjunto
de saberes que se adquieren a partir del uso del
método cientifico, este proceso implica la
realizacion de investigacion en diversas areas de
las ciencias fécticas y formales. La investigacion
es uno de los principales objetivos de las
universidades, constituye un elemento
fundamental e importante en el proceso formativo
profesional, que propicia el aprendizaje mediante
la generacion de nuevo conocimiento y es a su vez
el hilo conector entre el claustro y la sociedad.

La investigacion en el ordenamiento del
deber ser de la universidad, no se trata de una
labor mas, sino de una realidad que
sustantivamente debe abordar y liderar, es una
estrategia de ensefanza aprendizaje que permite
flexibilizar mientras moderniza el curriculo y lo
hace universalmente valido (De La Ossa et al.
2012). Sin embargo, Aldana (2012) afirm6 que la
formacién en investigacion, tal como se presenta
en el sistema educativo, es lineal y fragmentada.
Por lo tanto, no estimula a los estudiantes a
aventurarse a producir conocimiento ni a
apropiarlo de manera creativa en la solucion de
problemas en forma inmediata, sino que se orienta
a preparar al profesional en formacién para que en
el futuro investigue realmente, en el contexto de su
maestria o doctorado. De esta forma, la ensefianza
de la investigacion no garantiza el desarrollo del
pensamiento critico ni la adquisicion de
competencias investigativas, como la compresion
de textos, la capacidad de problematizar
situaciones, la  escritura de  documentos
académicos, ni la habilidad de abordar problemas
reales con conocimiento académico y cientifico,
resaltando que la ensefianza de la investigacion es
mas informativa que formativa, ya que en los
curriculos la investigacion se presenta a manera de
recetas, no como algo susceptible de ser
comprendido, mejorado o completado.

Cerda (2007) manifest6 que en la practica
se ha podido demostrar que el valor de la
investigacion cientifica no estd solo en sus
resultados o productos finales, sino en Ia
capacidad que genera para comprender sus efectos
y beneficios sociales e individuales. Igualmente, la

formacion investigativa tiene especial importancia
para el desarrollo de una actitud y una cultura
cientifica entre estudiantes y docentes. Castillo
(2000) afirm6 que aunque el profesional no tenga
entre sus planes dedicarse a la actividad de
investigacion es importante que tenga un so6lido
compromiso investigativo en su formacion, de tal
manera que esta actividad, mas que una profesion
para quienes sienten esa vocacion, sea una actitud
de vida.

En este contexto, en el cual se reconoce el
papel estratégico de la educacion superior, tanto en
la generacion de conocimientos e innovaciones
tecnologicas, como en la formacion de
profesionales capaces de estudiar y aportar a la
comprension y solucion de los problemas del
entorno, Alger et al. (2009) indicaron la necesidad
de disefiar e implementar programas desde el
pregrado, que favorezcan la formaciéon de
habilidades para el desarrollo productivo de
actividades de investigacion e innovacion, en este
sentido, los trabajos de grado de los estudiantes de
Ingenieria en Produccion Animal de la
Universidad Nacional Experimental de los Llanos

Occidentales Ezequiel Zamora, denominados
“Aplicacion de Conocimientos” aportan las
herramientas necesarias para que el futuro

profesional posea las herramientas para desarrollar
proyectos que aporten soluciones efectivas en el
area de su interés. En este sentido, es relevante
estudiar el uso del conocimiento cientifico (CC) de
los estudiantes de Pre y Postgrado en Produccion
Animal de la UNELLEZ, ya que es probable que
no hagan uso adecuado de esta variable de estudio.
Por ello el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el uso del conocimiento cientifico de los
estudiantes de Pre y Postgrado en Produccion
Animal del Vicerrectorado de Produccion Agricola
(VPA) de la UNELLEZ, en funcion de los
indicadores: ~ Busqueda del  conocimiento,
Transferencia del conocimiento y Contribucion del
conocimiento a su formacion profesional.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una adaptacion del instrumento
validado por Cossio — Bolanos ef al. (2013),para
determinar a través de indicadores, el uso del
conocimiento cientifico (CC) por parte de los
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estudiantes de pre y post grado en Produccion
Animal del VPA — UNELLEZ. Se aplic6 a cinco
grupos de estudiantes, cuatro de pregrado y uno de
postgrado que totalizaron 100 estudiantes, A:
estudiantes de Aplicacion de Conocimientos(APC)
I (periodo lectivo (pl) 2016 — 1) (19 %); B:
estudiantes de APC II (pl 2016 — 1) (Secc. A)
(21 %); C: estudiantes de APC II (pl.2016 — 1)
(Secc. B) (30 %); D: estudiantes de APC II
(p12015 —2) (13 %) y E: estudiantes de la Maestria
en Produccion Animal Sostenible (17 %).

El instrumento constd de 10 preguntas
(Tablal), las tres primeras agruparon el primer
Indicador: “Busqueda de la informacién”, las
siguientes tres concentraron al segundo indicador:
“Transferencia del conocimiento” y las ultimas
cuatro identificaron al tercer indicador:
“Contribucion del conocimiento”, todas las

alternativas fueron de tipo cerradas y de seleccion
multiple (Siempre, A veces, Nunca).

La escala para cada indicador se construyo
en funcion del valor maximo y minimo de cada
indicador. Esto significd6 que se eligieron tres
escalas de intervalos, correspondiendo para el
primer y segundo indicador: <4 Bajo, 5-7 Medio
y >8 Alto, para el tercer indicador:<6 Bajo, 7-9
Medio y >10 Alto y para todo el instrumento <16
bajo, 17-23 Medio y >24 Alto.

Analisis estadistico: se utilizd estadistica
descriptiva de frecuencias (fi), porcentajes (%),
media aritmética (X) y desviacion estindar. Las
comparaciones entre grupos fueron verificadas por
medio de Anova (una via) y para determinar las
diferencias entre las categorias se utilizé la prueba
de Tukey (P<0,05). Todo el andlisis estadistico se
realizd con el programa Statistix. 8.0.

Tabla 1. Instrumento que mide el uso de CC en estudiantes de Pre y Postgrado enProduccion Animal del VPA —

UNELLEZ.
Alternativas
Indicador N°e Preguntas
Siempre A veces Nunca
1 Para informarse sobre las ultimas investigaciones revisa las
. 3 2 1
bases de datos de internet?
Bisquedade 2 Usa en los buscadores palabras clave para identificar 3 2 1
Informacion informacion especifica?
3 Prefiere informacion de articulos provenientes de revistas 3 2 1
indexadas?
4  Evita las publicaciones en inglés? 1 2 3
Transferencia 5 Puede diferenciar una investigacion original de una revision 3 2 1
d.el . de literatura?
Conocimiento 6  Tiene las habilidades necesarias para transferir el 3 ) 1
conocimiento cientifico durante su formacién?
7 Los aportes de las investigaciones contribuyen al
mejoramiento de su aprendizaje? 3 2 1
o, 8  Los resultados de las investigaciones contribuyen a la
Contribucién . . 3 2 1
del creacion de. NUEVOS recursos que fortale.cen el aprendizaje?
C . 9 Las investigaciones contribuyen a innovar tecnologias y
onocimiento . . . ., 3 2 1
estrategias de manejo de los sistemas de produccion?
10 Los resultados de las investigaciones en general contribuyen 3 5 1

al mejoramiento de la academia?

Fuente: Adaptado de Cossio — Bolafios et al. (2013)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se observan las principales
caracteristicas de los estudiantes, resalta que el
60 % eran del género masculino. A medida que

pasa el tiempo este género disminuye en la
carrera, tomando en cuenta que el porcentaje
historico de participacion de la mujer en la carrera
se ubica en 25,67 % (Salamanca 2017), otro dato
importante fue que todos los estudiantes de
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Postgrado tenian edades por encima de los 26
afios y la mayoria de los estudiantes contaban
entre 23 y 25 afios (42 %), que seria la edad idonea
para egresar, si tomamos en cuenta que los
estudiantes estaban por culminar sus estudios.

La Tabla 3 muestra los valores medios, +
desviacion estandar, frecuencias y porcentajes de
resultados para los tres indicadores que comprende
el uso del conocimiento cientifico de los
estudiantes.

Se wverificaron diferencias significativas
entre los Grupos cuando se compararon los valores
medios de los puntajes obtenidos en cada uno de
los indicadores (p<0,05), el Grupo E resultd
diferente (p<0,05)a los Grupos B y C. En general,
se observd que la mayoria de los estudiantes
presentaron un moderado uso en la busqueda de
informacion (80 %) y en la transferencia del
conocimiento cientifico (80 %), con respecto al
tercer indicador, la mayoria de los estudiantes
(80 %) consideraron que el uso del conocimiento
cientifico presentaba una alta contribucion para el
rendimiento académico.

En laTabla4 se observanlos valores
descriptivos de los cinco grupos estudiados. Los
resultados muestran de forma general que hubo

diferencias (p < 0,05) entre los grupos. El grupo E
tuvo mejor desempefio en el uso de CC que los
grupos A, B y C, similar a D y este ultimo mejor
que el B, lo que ratifica que el Grupo E
(Estudiantes de Postgrado MSc.) demostraran un
nivel mayor del uso del CC, lo cual era de
esperarse en virtud de su experiencia y madurez. A
este respecto Villarruel (2014) encontré que
estudiantes de postgrado, demostraron mejor
conocimiento que los de pregrado, sin embargo, el
nivel fue asumido como inaceptable en virtud que
se contrapuso a los requerimientos exigidos para
un programa de excelencia.

El instrumento en general tiene un rango de
entre 10-30 puntos. Respecto a las categorias del
uso del conocimiento (alto, medio y bajo) se
observaron diferencias (p< 0,05), el 61 % de los
estudiantes se encuentra en la categoria de elevado
y el 39 % en la categoria de regular uso del
conocimiento cientifico; cabe resaltar que no se
identificé estudiantes en la categoria “mala”.

Las diferencias encontradas en los grupos resaltan
también la diferencia en su formacion, justamente
el Grupo E del Postgrado, dada su trayectoria y
experiencia deberia tener el mejor nivel de
desempefio, por el contraroi el Grupo A

Tabla 2. Caracteristicas de estudiantes de Pre y Postgrado en Produccion Animal del VPA —

UNELLEZ.

Variables N° Porcentaje (%)

Sexo Mascul.ino 60 60

Femenino 40 40

20 — 22 afios 31 31

Edad 23 — 25 afios 42 42

>26 afos 27 27

A 19 19

B 21 21

Grupos C 30 30

D 13 13

E 17 17

A: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos I 2016-1, B

: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos II seccion “A” 2016-1,

C: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos II seccion ”B” 2016-1, D: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos II 2015-2,

E: Estudiantes de Postgrado MSc. en Produccién Animal Sostenible
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Tabla 3. Valores descriptivos del uso del CC en estudiantes
VPA-UNELLEZ.

de Pre y Postgrado en Produccién Animal del

. — Buena Regular Mala Total
Grupos Indicadores X DS N° | % N° % N° % N° %
Busqueda de Informacion 6,21ab 0,89 01 5,26 18 94,74 0 19 100
A Era“f?f?nm el | saab | 1,02 | 03 | 1579 | 14 | 7368 | 02 | 1053 | 19 | 100
onocimiento
Contribucién del | 11 16ab | 0,99 | 18 | 9474 | 01 | 526 | 0 | 19 | 100
onocimiento
Biisqueda de Informacion 6,100 | 096 | 01 | 476 | 19 | 9048 | 01 | 476 | 21 | 100
B Transferencia el 5676 | 1,04 | 0 ~ 19 [9048| 02 | 952 | 21 | 100
onocimiento
Contribucion del ) joseb | 102 | 03 | 1429 18 |8s71| o | _ | 21 | 100
onocimiento
Biisqueda de Informacion 6.23b | 088 | 02 | 667 | 28 | 9333 0 30 | 100
C Era“f?f?nm del 1 6300 09 | 02 | 667 | 27 [9000]| 01 | 333 | 30 | 100
onocimiento
Contribucion el 1106 | 0,77 | 29 | 9667 | o1 | 333 | o 30 | 100
onocimiento _
Biisqueda de Informacion 6.84ab | 1,17 | 04 | 3077 08 | 654 01 | 769 | 13 | 100
D Transferencia del | 654ab | 1,08 | 05 | 3846 | 08 |6154| o | | 13 | 100
onocimiento
gontrll?uglon del | 4 1,23ab | 0,80 13 100 0 _ 0 _ 13 | 100
onocimiento
Biisqueda de Informacion 7.82a | 092 | 10 | 3882 07 | 412 17 | 100
E Lransferencia dl | 682 | 092 | 05 |2941| 12 | 7059 17 | 100
onocimiento _
Contribucion del | 11520 | 0,60 | 17 | 100 | 0 0 17 | 100
onocimiento — _
Biisqueda de Informacién 6,55 1,13 18 18 80 80 02 02 100 | 100
Todos  los | Transferencia dll 618 | 1,07 | 15 | 15 | 80 | 80 | o5 | 05 | 100 | 100
Estudiantes Contribucion del
conribue 11,05 | 091 | 80 | 80 | 20 | 20 | o 100 | 700
onocimiento —

A: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos I 2016-1, B: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos 11 seccion “A” 2016-1,
C: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos II seccion “B” 2016-1, D: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos I1 2015-2,

E: Estudiantes de Postgrado MSc. en Produccion Animal Sostenible
DS: desviacion estandar

a,y b : letras diferentes en la misma columna y para el mismo indicador, indican diferencias significativas (p < 0,05) Tukey

integrado por estudiantes con menos experiencia
estuvieron por encima del Grupo B, que estaba
conformado por estudiantes que aprovechando la
holgura del pensum, adelantaban subproyectos
(asignaturas), muchos de los cuales se graduarian
en menos de 10 semestresacadémicos, esto
repercute negativamente en su formacion, ya que
al tener premura por graduarse sacrifican
formacion de calidad, esto nos llama a reflexionar
en la posibilidad de evaluar el pensum en

profundidad y ajustar las correcciones que
pertinentes.
Estos resultados demostraron que los

estudiantes hacen uso del conocimiento cientifico

a través de los indicadores planteados, lo que
resalta que la investigacion formativa desarrolla
las capacidades de interpretacion, de analisis y de
sintesis de la informacion y de la busqueda de
problemas no resueltos, el pensamiento critico y
otras  capacidades como la  observacion,
descripcion y comparacion.

Se demostrdé que los cinco grupos de
estudiantes manifestaron moderado uso respecto a
la busqueda de informacién y a la transferencia del
CC y elevada opinién en cuanto a la contribucion
del CC a su formacion profesional, coincidiendo
con lo encontrado por Cossio — Bolafios et al.
(2014).
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Tabla 4.Valores descriptivos del uso del CC en estudiantes de Pre y Postgrado en Produccién Animal del VPA —

UNELLEZ en funcién de los grupos estudiados.

Buena Regular Mala Total
Grupos } DS N° % N° % N° % N° %
A 23,11hc 1,80 10 10 09 9 0 - 19 19
B 22,71 2,00 09 9 12 12 0 - 21 21
C 23,53pc 1,65 15 15 15 15 0 - 30 30
D 24,624 1,55 10 10 03 3 0 - 13 13
E 26,24, 1,66 17 17 0 - 0 - 17 17
Todos 23,88 2,12 61 61 39 39 0 - 100 100

A: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos 1 2016-1, B: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos II seccion “A” 2016-1,
C: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos II Seccion “B” 2016-1, D: Estudiantes de Aplicacion de Conocimientos 11 2015-2,

E: Estudiantes de Postgrado MSc. en Produccion Animal Sostenible
DS: desviacién estandar

a,by c: letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05) Tukey

CONCLUSIONES

Se determind que los grupos estudiados
mostraron moderado uso respecto a la busqueda de
informacion y a la transferencia del conocimiento
cientifico y elevada opinion en cuanto a la
contribucion del CC a su formacion profesional.

El grupo E mostr6 el mejor desempetio y el
grupo D fue diferente al grupo B, de menor
desempefio, lo que evidencia un nivel mayor del
uso del conocimiento cientifico del grupo E, en
virtud de la experiencia y madurez.

Respecto a las categorias del uso del
conocimiento (alto, medio y bajo) se observaron
diferencias (p< 0,05), 61 % de los estudiantes se
encuentra en la categoria de elevado y 39 % en la
categoria de moderado uso del conocimiento
cientifico; cabe resaltar que no se identificaron
estudiantes en la categoria “mala”.
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INSTRUCCIONES PARA LOS CONTRIBUYENTES

ALCANCE Y TEMATICA

La revista Unellez de Ciencia Tecnologia
publica trabajos de investigacion originales,
comunicaciones técnicas, revisiones de literatura y
resefas cientificas en los campos de las ciencias
agricolas y de la vida silvestre. Cada trabajo es
revisado por el comité de editores y enviado a dos
arbitros especialistas del tema, de filiacion
institucional diferente a la Universidad Ezequiel
Zamora. La opinion de esos revisores externos
determina la aceptacion del trabajo.

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS

Manuscritos

Los manuscritos deberdn enviarse en
formato word. Las Tablas y Figuras deben
insertarse en el texto en el lugar correspondiente.
Para lograr mayor celeridad en el proceso de
evaluacion y publicacion, envielo a la direccion
electronica de la revista unellez de ciencia y
tecnologia: revistaunellezcyt@gmail.com.

Filiacion

En la primera pagina, debajo del titulo,
debe escribirse el nombre del autor (es), seguido
de un superindice numérico. En el borde inferior
izquierdo e indicado con una llamada (1), se sefiala
la direccion institucional y electronica del
autor(es).

Titulo

Este deberd ser claro y preciso para que
denote con exactitud el contenido del trabajo. No
utilice mas de 20 palabras para describirlo. Evite el
uso de frases como: Un estudio.., Una
investigacion sobre... El titulo debe ser escrito en
dos idiomas, uno de ellos sera el espafiol.

Texto
Los articulos deberan ser escritos siguiendo

el esquema: Resumen, Abstract, Introduccion,
Revision  Bibliografica, Area de Estudio,

Materiales y Métodos, Resultados y Discusion,
Conclusiones, Agradecimientos y Referencias. No
obstante, la separacion total o combinacién de
estas secciones queda a juicio del autor. Por
ejemplo: Introducciéon puede combinarse con
Revision Bibliografica. Area de Estudio podria
incluirse en Materiales y Métodos. Resultados y
Discusion pueden redactarse separadamente. El
articulo podria excluir conclusiones. Y en el caso
de trabajos sobre la vida silvestre puede anadirse
una seccion adicional: Recomendaciones para el
Manejo, Implicaciones para el Manejo o
Sugerencias para el Manejo.

Resumen y Abstract

La redaccion y estilo de estas secciones
deberd garantizar que sea entendida por muchas
personas. En solo un parrafo y no mas de 250
palabras, presente: el problema estudiado, lugar y
fecha de la investigacion, metodologia utilizada
(muy brevemente), resultados apreciables a través
de valores y una sucinta discusion (optativa) de los
hallazgos. Incorpore el nombre cientifico de la(s)
especie(s). Debajo del Resumen y Abstract indique
no menos de tres ni mas de seis palabras clave
(Key words). Para ello use como referencia:
nombres comunes y cientificos, area geografica,
problema estudiado, metodologia empleada y
fenomenos. Es conveniente no incluir palabras
contenidas en el Titulo.

Introduccion

Escriba de lo general a lo particular. Como
guia tenga presente destacar: antecedentes,
informacioén conocida, informaciéon desconocida,
justificacion, valor préctico del estudio y
objetivo(s). Si las caracteristicas propias del
problema estudiado lo justifican, pueden
formularse hipotesis en esta seccion. Las ideas,
comentarios y hallazgos de otros autores deben
sustentarse con citas. En la parte final de este
capitulo sefiale claramente el o los objetivos de la
investigacion.

Materiales y Métodos
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Area de Estudio

Esta seccion, si lo desea, puede combinarse
con Materiales y Métodos. En general destaque:
localizacidon geografica, superficie, caracteristicas
fisico-naturales, clima y cualquier otro aspecto que
resulte importante, de acuerdo con la naturaleza
del problema estudiado.

De la manera maés clara, precisa y descriptiva
sefale los métodos utilizados. Como norma
autoevaluativa, considere que el lector pueda ser
capaz de duplicar la metodologia empleada. Si ésta
es nueva y/o original debe describirse en detalle.
Por el contrario, si es conocida y ha sido publicada
puede citarla. Pero si la metodologia descrita
incluye modificaciones de una ya conocida,
entonces el énfasis descriptivo debe centrarse en el
cambio realizado.

La investigacion debe ubicarla en el tiempo.
No olvide el uso correcto de los tiempos verbales.
Las especificaciones técnicas, cualidades y origen
de los materiales y equipos utilizados deben
sefialarse. Si algin producto comercial fue
utilizado en la fase metodoldgica debe indicarse el
nombre y direccion del fabricante entre paréntesis,
inmediatamente después de la primera cita.

Resultados y Discusion

Los resultados se expresan en tiempo pasado,
la discusion combina diferentes tiempos verbales,
y representa una de las secciones mas importantes
del articulo. En ella el autor no s6lo contrasta
resultados, sino que expresa ideas, comentarios,
infiere y analiza en relacion con el tema o
problema estudiado.

Si escribe separadamente estas secciones, no
discuta extensamente los resultados presentados
(Tablas, Figuras), s6lo incorpore pequenios
comentarios, y utilice la seccion de discusion para
un andlisis profundo y detallado. Sin embargo,
cualquier hallazgo importante o novedoso puede
ser resaltado como parte de los resultados.

No duplique la informacién contenida en las
Tablas con la discutida en el texto. Evite la
elaboraciéon de Tablas para conjuntos de datos muy

pequefios, o de aquellos que contengan muchos
espacios vacios o valores cero. Pero igualmente,
evite Tablas recargadas de datos.

Las Tablas y las Figuras deben enumerarse e
identificarse con un titulo claro y directo, en lo
posible corto. Este, se escribe en la parte superior
cuando se trata de las Tablas y en la inferior, en el
caso de Figuras.

Conclusiones

Puede incorporarse en la discusion o
escribirse como una seccion independiente,
preferentemente. Si este es el caso, el enunciado
debe ser breve y preciso. Recomendable serd que
para cada objetivo se sefale, al menos, una
conclusion.

Agradecimientos

Esta seccion es una prerrogativa del autor.
Puede o no incorporarse en la preparacion del
articulo. Sin embargo, es usual otorgarle crédito a
quienes apoyaron o colaboraron para lograr la
culminacioén de la investigacion.

Referencias

En esta seccion se debe presentar el listado
de autores citados en el texto. A titulo de ejemplo
se presentan algunas citas, las mas comunes, y que
esperamos sirvan de guia para los autores.

Anotacion

Rev. Unell. Cien. Tec., es la abreviatura para
el nombre de: Revista Unellez de Ciencia y
Tecnologia. El autor, no obstante, puede citarla de
esta forma o utilizando el nombre completo.

Articulos
Publicacion que indica volumen y nimero

Tejos, R., Rodriguez, C., Pérez, N. y Rivero, L.
1997. Rendimiento y composicién quimica
de nuevas leguminosas en el llano bajo
venezolano. Revista Unellez de Ciencia y
Tecnologia 15 (1): 87-107.

Publicacion que indica volumen,

nimero

pero no
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Bakker, J., OIff, H., Willems, J. and Zobel, M.
1996. Why do we need permanent plots in
the study of long-term vegetation dynamics?.
Journal of Vegetation Science 7: 147-156.

Publicacion que
volumen

indica ndmero pero no

Berry, P. and Aymard, G. 1997. A historic portage
revisited. Biollania (Edicion Especial) N° 6:
263-274.

Publicaciones con idéntico nombre

Si dos 0 mas revistas circulan con el mismo
nombre, debe sefalarse entre paréntesis el pais
donde se publica. Ejemplo: Agriculture (Canada),
Agriculture (Inglaterra).

Abstracts

Tejos, R., Rodriguez, C., Pérez, N. and Rivero, L.
1998. Yield and chemical composition of
new grass species for the lowland of
Venezuela (Summary). Grassland and
Forage Abstracts 68 (12): 3691.

Referencia Electronica

Guzmén, A. 2000. Conservacion de bosques

tropicales [libro en  linea]. En
http://www.lib.umn.edu/for/bib/traps.ht ml.
[noviembre de 2002].

Libros

Uno o varios autores son responsables

intelectuales

Jongman, R., Ter Braak, C. and Van Tongeren, O.
1995. Data Analysis in Community and

nd
Landscape Ecology. 2 edition, Cambridge
University Press, New York. 299 p.

Autores Intelectuales por Capitulo

Mancilla, L. 1999. Suplementacion estratégica de
bovinos a pastoreco con  bloques
multinutricionales artesanales. /n Tejos, R.,
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eds. V Seminario manejo y utilizaciéon de
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Lancia, R., Nichols, J. y Pallok, K. 1994,
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Bookhout, M., ed. Técnicas para la
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fauna silvestre. The wildl. Soc., Bethesda.
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* Munn, R., ed. 1979. Evaluacién de impactos
ambientales: principios y procedimientos.
2da. ed. John Wiley and Sons, New York.
190 p.

* Cita en la cual no se destaca el autor intelectual
del capitulo, sino el editor. Comin en muchas
publicaciones a partir del ano 1994.
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