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CARACTERIZACION PRELIMINAR DE LOS VERTIDOS DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS DE GUANARE EN EL CANO IGUEZ, ESTADO
PORTUGUESA*

Preliminary characterization of the discharge of Guanare urban wastewater in the Iguéz river, Portuguesa
State

Yadira Cordero®
RESUMEN

Se caracterizaron los vertidos de aguas residuales urbanas de la ciudad de Guanare en un sector del
cafio lguéz, estado Portuguesa, mediante muestreos desarrollados desde el afio 2005 hasta 2008. Existe
poca informacion con relacion al tema en el area de estudio. Se examinaron caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del agua. Se evaluo la posibilidad de reutilizar las aguas residuales para riego, se
determind el contenido de coliformes totales y fecales, detergentes, algunos metales, fésforo y nitrdgeno,
estos valores se compararon con los establecidos en el Decreto 883 (1995) sobre clasificacion de cuerpos
de agua y descargas a cuerpos de agua. Se analizé la capacidad de autodepuracion con base en la medicién
de la concentracion de oxigeno disuelto. Se obtuvo que la demanda bioquimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno, contenido de detergentes, oxigeno disuelto, coliformes totales y fecales sobrepasan
las concentraciones establecidas en el Decreto. La alta concentracion de coliformes no permite la
reutilizacion directa debido a problemas de salud publica que puedan generarse. Los bajos niveles de
oxigeno observados permiten inferir que hay alteracion en la calidad del agua.

Palabras clave: muestreo, autodepuracion, reutilizacion, calidad de agua.
ABSTRACT

Urban waste water discharges from the Guanare city were characterized in a section of Iguéz river,
Portuguesa State, through sampling process from 2005 to 2008. There is little information regarding the
subject in the study area. Physical, chemical and biological characteristics of water were examined. The
possibility of reusing wastewater for irrigation was evaluated. Also the content of total and fecal
coliforms, detergents, some metals, phosphorus and nitrogen were determined; these values were
compared with those established in Decree 883 (1995) about bodies water classification and discharges to
water bodies. The self-purification capacity based on the measurement of dissolved oxygen concentration
was analyzed. It was found that the biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, detergents
contained, dissolved oxygen, totals and fecal coliforms exceed concentrations established in the Decree.
The high concentration of coliforms do not allow direct reuse due to health problems that may result. Low
oxygen levels observed may infer that there is alteration in water quality.

Key words: sampling, purification, recycling, water quality.

(*) Recibido: 15-05-2009 Aceptado: 09-11-2009
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email: cyadiraramona@yahoo.es.
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INTRODUCCION

Las aguas residuales urbanas constituyen un
gran problema que debe enfrentar la humanidad,
ya que genera una serie de alteraciones en los
cursos de agua debido a los diversos productos que
contienen. Estas aguas resultan de la combinacion
de los liquidos, desechos o efluentes procedentes
de las casas de habitacion, edificios comerciales e
institucionales, de industria, de las aguas
subterrdneas y superficiales provenientes de la
lluvia que puedan agregarse. Los efluentes
residenciales estdn compuestos particularmente de
desechos humanos, animales y desperdicios
caseros, en consecuencia contienen una mezcla
compleja de compuestos organicos e inorganicos
(Espinosa 2005).

En Venezuela la contaminacién de aguas
residuales provenientes de los sectores urbanos
generan efectos sobre los cuerpos de agua
superficiales y fuentes subterraneas, es critica en
muchas regiones y tiende a agravarse como
consecuencia del crecimiento poblacional y el
desarrollo industrial. Las principales &reas con
problemas de contaminacion en Venezuela se
localizan en la parte norte del territorio, sin
embargo la zona occidental no escapa de esta
situacion, al igual que el resto del pais. Los
cuerpos de agua principalmente afectados son los
lagos de Maracaibo y Valencia, los rios Tocuyo,
Turbio, Tuy y Yaracuy, en los Gltimos afios se ha
comprobado que la contaminacién en los rios de la
region Sur Oriental se debe a las actividades
mineras de explotacion y procesamiento de
minerales como oro, diamante, hierro y aluminio
(Inciarte 2000).

La fuerte presion agricola, industrial vy
urbana sobre el recurso agua ha ocasionado
deterioro de los diferentes cuerpos de agua
existentes. Los rios, lagos y aguas costeras estan
siendo afectados por diferentes tipos de
contaminacion como resultado de descargas de
aguas residuales sin tratamiento o con tratamiento
insuficiente; en la mayoria de los casos
provenientes de centros industriales y urbanos, asi
como de actividades agricolas y pecuarias
(Hilleboe 1964).

En la presente investigacion se realizd una
caracterizacion preliminar de aguas residuales
urbanas de la ciudad de Guanare, las cuales son
vertidas al cafio Iguéz a través de dos canales, el
primero denominado Revestido y el segundo de
La Muerte. Ademas se analiz6 la capacidad de
autodepuracion de un sector del cafio y se reviso la
posibilidad de aportar recomendaciones para
reutilizacion de estas aguas residuales para riego.
El cuerpo de agua en estudio es de importancia en
la zona porque alli son descargados todos los
vertidos y porque hacia ese sector se ubica la
zona de expansion urbana.

MATERIALES Y METODOS
UBICACION

El estado Portuguesa esta ubicado en la zona
occidental de Venezuela y la ciudad de Guanare se
localiza al noroeste del estado. Geograficamente
corresponde a las coordenadas 9°00°00” vy
9°06°00” de latitud norte y 69°49°00” y 69°39°15”
de longitud oeste. La superficie aproximada del
area de estudio es de 5.900 hectareas,
comprendidas desde la zona alta de Mesa de
Cavacas hasta el vertedero (sitio de disposicion de
desechos solidos) de la ciudad en el norte, hasta
los sectores urbanos de la planicie sur. Sus limites
naturales son los ejes fluviales de los rios Guanare
y Portuguesa hacia el oeste y este respectivamente,
el casco urbano de la ciudad por el sur y en su
parte norte la divisoria de las quebradas Honda y
Mata Verde, que drenan directamente hacia la
ciudad (Zambrano 2000).

Toda la red de drenaje natural de la ciudad
de Guanare estd conformada por tres tipos de
cuerpos de agua principales: quebradas Mederos,
Las Piedras y Las Peonias, estos cursos reciben
aportes de afluentes naturales de las quebradas La
Chiguira, Las Flores, La Enriquera e Italven. La
microcuenca del cafio Iguéz esta constituida por
los cafios Maracas y Cumarepo, los cuales tienen
sus nacientes en las cercanias del rio Guanare. Los
cursos naturales y canales colectores construidos
constituyen el drenaje de aguas pluviales, los
cuales confluyen en su totalidad en el cafio Iguéz
(Bastidas et al. 1996).
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Es importante indicar que existen dos puntos
de descarga principales de las aguas residuales de
la ciudad de Guanare, éstas se dirigen hacia el
canal Revestido y el canal de La Muerte y
posteriormente al cafio Iguéz.

MUESTREO

Se ubicaron los puntos de muestreo en
funcién de los vertidos de aguas residuales en el
cafio Iguéz. Se consider6 un periodo de muestreo
de seis horas, con una frecuencia de una hora,
durante el periodo se captaron seis sub-muestras,
para obtener una muestra compuesta o0 integrada.
Se realizaron 3 muestreos en el sitio de descarga
y tres aguas abajo del cafio, aproximadamente 500
m después de la descarga, tanto en sequia como
luvia.

Las muestras se mantuvieron en una cava
con hielo entre 0 y 5 °C de temperatura y se
agregaron  preservantes quimicos como acido
sulfarico y &cido nitrico para retardar la actividad
bioldgica y evitar la precipitacion de metales en el
agua.

PARAMETROS MEDIDOS

Los pardmetros medidos fueron los
siguientes: temperatura, turbiedad, conductividad,
pH, color real, alcalinidad total, acidez, contenido
de solidos totales, solidos disueltos, solidos
suspendidos, sélidos totales volatiles, so6lidos
totales fijos, sélidos sedimentables, cloruro, hierro
total, manganeso total, cobre total, zinc total,
sulfato, sulfuros, detergentes, fdsforo total,
nitritos, nitratos, nitrégeno total, oxigeno, aceites,
grasas y oxigeno disuelto. Ademas se determind la
demanda bioquimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno y se cuantificd el contenido
de coliformes totales y fecales (nUmero mas
probable /100 ml).

Las determinaciones analiticas se efectuaron
en el laboratorio de calidad de agua de la
UNELLEZ, siguiendo la metodologia establecida
por American Public Health Association (APHA
2005) y para la determinacion de coliformes
totales y fecales se sigui6 la metodologia del
nimero mas probable (NMP).

Se determind la variabilidad de los datos
mediante el coeficiente de variacion de acuerdo a
muestreos segun época.

REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES
Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Para analizar la reutilizacion se emplearon
mapas o planos del sitio de estudio, se recopilaron
antecedentes bibliograficos, ademés se efectuo
inspeccion de campo para revisar presencia de
asentamientos humanos y se verificd existencia de
cultivos en el &rea.

Se examinaron los resultados en los
parametros contenido de coliformes totales y
fecales, metales, detergentes y nutrientes como
fésforo y nitrégeno para decidir sobre la
reutilizacion del agua en el area estudiada.

Para estudiar alternativas de reutilizacion se
elabor6 una matriz de valoracion, la cual permitio,
al compararlo con el Decreto 883 (1995) en el
capitulo Il de la clasificacion de las aguas Yy
capitulo 11, seccién Il de las descargas a cuerpos
de agua, establecer si cumplian con la condicion
de reutilizacién. Los valores obtenidos se
compararon con los maximos permisibles
establecidos en el Decreto, para el caso contenido
de coliformes totales y fecales, de metales como
Fe, Mn, Cu y Zn, detergentes y nutrientes se
consideraron como referencia valores obtenidos en
los sitios de vertidos en el cafio, canal revestido y
canal de la muerte. A partir del valor maximo
permisible, se genero la calificacion muy alto, alto,
regular o moderado y bajo, mediante asignacion de
valores descendentes a partir del valor indicado.
También se adjudicaron calificaciones vy
valoraciones en los parametros considerados, de
acuerdo con informacién mostrada en las Tablas 1,
2y 3.

Para analizar la capacidad de autodepuracion
se realizd visita de campo, se revisd pendiente,
afluentes y bifurcacion de cauces. Ademas se
considerd la concentracion de oxigeno disuelto
como indicador de la salud de la corriente de
acuerdo con lo informado por Winkler (1986),
segun se muestra en la Tabla 4. La longitud del
tramo estudiado fue 1,5 km.
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Tabla 1. Matriz de calificacion y valoracion de coliformes totales y fecales y de algunos metales, basada en

concentraciones establecidas en el Decreto 883 (1995).

Coliformes Coliformes Mn cu 7n
Calificacion Totales Fecales ma/l mal mall
NMP/100ml  NMP/100ml 9 9 9
Muy Alto >5000 >1000 >0,5 > 0,20 >50
Alto 4000-4900 700-999 15-2,0 =05 =0,2 =5,0
Regular 1000-3999 500-699 10-14 0,4-0,499 0,1-0,199 4-4,99
Bajo 100-999 100-499 0,5-0,9 0,2-0,399 0,05-0,09 2- 3,99
Muy bajo <100 <100 <0,2 < 0,05 <2,0

Tabla 2. Matriz de calificacion y valoracion de

nutrientes, basada en las concentraciones

establecidas en el Decreto 883 (1995).

Calificacién Nitrégeno Fosforo(mg/l)
(mg/1)

Alto > 20,0 >10

Moderado 10-20 5-10

Bajo <10,0 <5

Tabla 3. Matriz de calificacion y valoracion del

contenido de detergentes, basada en las
concentraciones establecidas en el Decreto 883
(1995).

Calificacion Valoracion

Muy alto > 2,0 mg/l

Alto =2,0mg/l
Moderado 1-1,99 mg/l

Bajo 0,5-1,0 mg/l

Muy bajo < 0,5 mg/l

Tabla 4. Clasificacion de la corriente de agua
mediante la velocidad.

Factor de Condicion de la Tasa de
autodepuracion corriente oxigenacién
1 Corriente lenta Baja
3-5 Corriente rapida Alta

Adaptado de Winkler (1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 5 se observa que el contenido de
coliformes totales y fecales en época de lluvia
aumento considerablemente aguas abajo en el cafio
Iguéz. Sin embargo, tanto en el sitio de vertido
como aguas abajo en sequia y lluvia las
concentraciones de coliformes sobrepasaron los
valores maximos permisibles establecidos en el
Decreto 883, lo que indica que pueden existir
condiciones favorables para multiplicarse, entre
ellas, temperatura (26,3 °C - 30, 8 °C) y pH (6,88
hasta 7,70).

El contenido de detergentes y coliformes
totales y fecales sobrepasaron los valores limites
establecidos en el Decreto 883 (Tabla 5), esto
demuestra que la naturaleza de los vertidos son
basicamente domésticos e indica la presencia de
altas concentraciones de materiales poco
biodegradables.

La relacion Demanda Bioquimica de
Oxigeno/Demanda Quimica de Oxigeno en el
canal Revestido oscilé entre 0,34 y 0,4 mg/l.
Segun Crites y Tchbanoglous (2000), esta relacion
en las aguas residuales municipales no tratadas se
encuentra entre 0,3 y 0,8, lo que indica que las
aguas de este sector entran en esta clasificacion.
También se observaron en algunos puntos (aguas
abajo) valores cercanos a 0,5, lo que permite
sugerir que existe equilibrada proporcion entre
materia  organica  biodegradable 'y  no
biodegradable.

Hubo mayor proporcion de solidos disueltos
en la muestra (Tabla 5), que indica la necesidad de
incorporar sistemas de tratamiento mas avanzados
como osmosis inversa o electrodialisis entre otros,
aunque éstos pueden resultar muy costosos.

En la Tabla 6 se muestran parametros de
calidad de agua en el canal de La Muerte y aguas
abajo en ambas épocas, se obtuvo que el contenido
de detergentes, la demanda bioquimica de
oxigeno, coliformes totales y fecales sobrepasaron
los limites establecidos en el Decreto 883, lo que
indica la elevada cantidad de materia organica
proveniente de vertidos de origen doméstico que
este sector del cafio recibe.

La relacion Demanda Bioguimica de
Oxigeno/Demanda Quimica de Oxigeno, se
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Tabla 5. Parametros de calidad de agua en el canal Revestido y aguas abajo en el cafio Iguéz en época de

sequiay lluvia.

Canal Revestido

Aguas abajo

Parédmetro - - - - Decreto 883
Sequia Lluvia Sequia Lluvia

Sélidos Totales mg/I 257 269 226 208 **

Sélidos disueltos mg/I 241 222 208 187,3 **

Sélidos Suspendidos mg/I 15 46,3 18 20,6 **

Detergentes mg/I 5,3 59 3,26 5,4 2

Fosforo mg/l 2,5 1,0 1,86 1,03 10

Nitrégeno mg/I 18 11,2 17,6 0,4 40

Oxigeno disuelto mg/I 0 0,7 - - < 3 (Cubillos 1998)

Demanda Bioquimica mg/I 56 (0,4) * 32(0,34) 53 *(0,5) 29 (0,48) 60

Demanda Quimica de Oxigeno mg/I 141 95 107 60 350

Coliformes Totales NMP/100m| 7353333 3733333  506.000 23433333 < '000¥0uca>s00

Coliformes Fecales NMP/100m! 7353333 3733335 340000 23433333 <1000 runca>S000

* Relacion Demanda Bioquimica de Oxigeno/ Demanda Quimica de Oxigeno (DBO/DQO). ** No establecido.

Tabla 6. Parametros de calidad de agua en el canal de La Muerte en el punto de descarga y aguas abajo,

en época de lluvia y sequia.

Canal de la muerte

Aguas abajo

Parametros

Decreto 883/ Otros autores

Sequia Lluvia Sequia Lluvia
Sélidos Totales mg/I 351 202 314 189 **
Sélidos disueltos mg/I 301 151 260 146 **
Sélidos Suspendidos mg/I 50 51 54 43 **
Detergentes mg/I 6,7 54 6,1 4,7 2,0 mg/l
Fasforo mg/I 3,1 14 2,83 1,2 10 mg/
Nitrégeno mg/I 20,4 11,8 18,26 12,7 40 mg/l
Oxigeno disuelto mg/I 0 0,16 0,023 1,0 > 3 mg/l (Cubillos 1998)
Demanda Bioquimica mg/I 82(0,4)* 40 (0,3) 65 (0,2) 29 (0,2) 60 mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno mg/I 197 112 226 102 350 mg/I
Coliformes Totales NMP/100 ml 113,3x10°  1,73x10°  26,740x10° 793 x10° <1000 y nunca > 5000 NMP/100 ml
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1133x10° 1,73x10° 7,6 x10° 793 x 10° <1000 y nunca > 5000 NMP/100 ml

* Célculo de la relacion Demanda Bioguimica de Oxigeno/ Demanda Quimica de Oxigeno (DBO/DQO). ** No establecido.

encuentra entre 0,28 y 0,42, esto permite
clasificarlas como aguas residuales municipales no
tratadas, de acuerdo con lo informado por Crites y
Tchbanoglous (2000). Sin embargo, se observa
que los valores obtenidos se encuentran por debajo
de 0,5; lo que puede significar que existen
materiales organicos poco biodegradables en este
sector y esto puede ser generado por la mezcla de
diversos componentes, como el arrastre de
elementos quimicos por escorrentia provenientes
de actividades agricolas que existen en la ciudad
de Guanare.

Las concentraciones de coliformes totales y
fecales sobrepasaron los valores limites
establecidos en el Decreto 883, esto puede ser
favorecido por la temperatura obtenida en el
sector, la cual se encuentra entre 28 °C y 30 °C.

La concentracion de detergentes fue elevada
en todos los puntos, lo que indica presencia de

aguas residuales domésticas en el punto
muestreado. Sin embargo, debido a que las
concentraciones de detergentes, la demanda
biogimica de oxigeno y demanda quimica de
oxigeno, entre otros parametros son relativamente
bajos, al compararlas con valores de otros paises y
particularmente de Estados Unidos, se puede
ubicar a estas aguas residuales en la categoria de
débil, segin Meltcalf y Eddy (1996). Estas
concentraciones débiles pueden ser debidas a que
los drenajes de aguas de lluvia estan conectados a
los sistemas de cloacas municipales, lo cual
aumenta el volumen y se produce una dilucion en
el agua residual. Por otra parte, la alta pérdida de
agua de suministro se mezcla y va hacia el sistema
de cloacas y diluye los residuales.

La Demanda Bioguimica de Oxigeno a
nivel de la descarga en el canal Revestido y aguas
abajo de los vertidos en el cafio Iguéz, en sequia
sobrepasO los valores limites establecidos en el
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Decreto 883, en este caso se evidencié el alto
volumen vertido de aguas residuales provenientes
de diversas sitios de la ciudad de Guanare.

El contenido de coliformes totales y fecales
en el canal Revestido y en el canal de La Muerte
(735.333,33 'y 1133 x 10° NMP/100,
respectivamente) fue superior a lo indicado en la
matriz de evaluacion (Tabla 1). Esto indica que
para reutilizar estas aguas es necesario aplicar
tratamiento previo con el fin de eliminar patdgenos
que causan enfermedades endémicas y problemas
de salud publica (Ledn 1995). Esto concuerda con
lo encontrado por Gasperi (2008), quien afirma
que el estado de contaminacion influye sobre la
salud de la poblacion cercana, la cual esta sujeta a
riesgo en la medida que utilice este cuerpo de
agua.

Es importante considerar que ademas de
patdgenos, existen otros componentes como
detergentes o materiales pocos biodegradables,
evidenciado a través de la relacion Demanda
Bioquimica de Oxigeno/Demanda Quimica de
Oxigeno, eso muestra la necesidad de incorporar
otros tipos de tratamientos quimicos.

La concentracién de algunos metales fue
muy baja en los puntos de descarga, de acuerdo
con la matriz de evaluacion (Tabla 1); sin embargo
es importante su evaluacién porque en altas
concentraciones son toxicos. Es importante
incorporar el analisis de otros metales puesto que
estos pueden sedimentar o adherirse a las
particulas detriticas y pasar a la cadena tréfica.

El fosforo se encuentra, de acuerdo con la
calificacion y valoracion especificada en la matriz
(Tabla 2), en bajas concentraciones (los valores
obtenidos oscilaron entre 2,5 y 3,16 mg/l);
mientras que el nitrdgeno se encuentra en
concentraciones de moderadas a altas (los valores
obtenidos oscilaron entre 18 y 20,4 mg/l), lo que
no representa un aspecto negativo para
reutilizacion del agua residual.

Las concentraciones de detergentes fueron
elevadas de acuerdo con la matriz de calificacion y
valoracion indicada en la Tabla 3, los valores
obtenidos se encontraron entre 5,3 y 6,73 mg/l, y

pueden ser relevantes en la reutilizacion. Aunque
este parametro no se considera en el tema de la
reutilizacion, es importante debido a su dificil
degradacion.

Capacidad de autodepuracion del tramo
evaluado del cafio Iguéz

Se observé que el flujo de la corriente del
sector estudiado fue bajo, generado por las bajas
pendientes y evidenciado por la acumulacion de
sedimentos. De acuerdo con lo informado por
Winkler (1986), este sector del cafio se clasifica
dentro del factor de autodepuracién 1, con una
corriente lenta y baja tasa de oxigenacion, lo cual
es concordante con las concentraciones de oxigeno
encontradas y con las condiciones del cuerpo de
agua. Esto demuestra que el cafio Iguéz esta
sometido a graves problemas de afectacion
generados por las continuas descargas de aguas
residuales de la ciudad de Guanare e indica el
grado de contaminacion que sufre.

Winkler (1986) establecié que un curso de
agua rapido con alta velocidad tendria mayor
disponibilidad de oxigeno. En la visita de campo
efectuada se determind gran acumulacion de
sedimentos producto de las bajas pendientes del
terreno y de baja velocidad de la corriente en el
tramo del cafio Iguéz. Es posible que la topografia
disminuya la capacidad de autodepuracion del
cuerpo de agua y que la sedimentacién influya en
la biodiversidad. Segin Rodriguez-Olarte vy
Taphorn (1995), la presencia de especies con
tolerancia a la sedimentacion es una caracteristica
importante en la degradacion de los rios en el
piedemonte, debido a que determina las especies
de peces que pueden ocupar tal habitat.

La concentracion de oxigeno en los puntos
muestreados se presenta en la Tabla 7; segun
Cubillos (1998), los valores de oxigeno no deben
ser menores de 5 mg/l durante méas de 8 horas en
un periodo de 24 horas y en ningdn momento
menor de 3 mg/l, pues esto ocasiona la muerte de
peces y la proliferacion de insectos. De acuerdo
con esta afirmacion, se evidencian problemas de
afectacion y contaminacion en el sector revisado,
ademéas se constatd la emanacion de olores
fétidos.
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Tabla 7. Concentracion de oxigeno (mg/l) obtenida en todos los puntos muestreados, en ambas épocas.

Primer

Tercer

Segundo muestreo Promedio
Puntos de muestreos muestreo muestreo
Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia  Lluvia  Sequia Lluvia
Descarga Canal Revestido 0 0,1 0 0,5 0 15 0 0,7
Descarga Canal de la Muerte. 0 0,3 0 0,2 0 0,8 0 0,43
Aguas Abajo Canal de la
Muerte 0,07 0,5 0 0,4 0 2,2 0.023 1,033

Se observaron concentraciones de oxigeno
mas altas en el canal de la Muerte, que pueden ser
debidas a que existe un mayor volumen de agua de
entrada, lo cual genera mas oxigenacion por
movimiento. Aguas abajo de la descarga del canal
revestido no se detect6 oxigeno en ninguno de los
muestreos y las épocas estudiadas.

Es posible que esta situacion se presente
aguas abajo después de las descargas, esto
concuerda con lo encontrado por Géasperi (2008),
quien afirmd que existe una disminucion de
oxigeno debido a los altos contenidos de materia
organica, ademdas hay una destruccion total o
parcial de macro invertebrados que no sobreviven
en las condiciones presentadas por el cuerpo de
agua.

CONCLUSIONES

Los efluentes liquidos generados de la
ciudad de Guanare son basicamente domesticos,
evidenciado por la alta concentracion de
detergentes y coliformes totales y fecales, la cual
sobrepasd los limites establecidos en el Decreto
883 (1995).

La alta Demanda Bioguimica de Oxigeno,
tanto en la descarga como aguas abajo en el canal
de la Muerte, indica elevada cantidad de vertidos
residuales; aungue la concentracion de algunos
metales fue baja. La concentracion de oxigeno
disuelto encontrada fue baja e indica deterioro en
la calidad del agua.

En los vertidos de aguas residuales existe
una posible mezcla con agroquimicos producto de
las actividades agricolas de la ciudad de Guanare,
evidenciado en la relaciéon Demanda Bioquimica
de Oxigeno/Demanda Quimica de Oxigeno.

El cafio Iguéz esta sometido a un fuerte
grado de contaminacién por los vertidos de aguas

residuales domeésticas provenientes de la ciudad de
Guanare. Esto no permite sugerir la reutilizacion
directa de las aguas residuales para riego.
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COMPOSICION QUIMICA DE Amaranthus ENSILADO*

Chemical composition of Amaranthus silage

Iria Acevedo', Oscar Garcia, Jorge Contreras’, Ingrid Acevedo? y Rubén Morales®

RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue evaluar la composicion quimica de hojas, tallos e
inflorescencias de tres especies de Amaranthus (A. spinosus, A. dubius y A. gracilis) ensilado y no
ensilado. Las muestras se obtuvieron en el municipio Moran, estado Lara. Se aplicé un disefio
experimental completamente al azar con un arreglo de tratamiento factorial 3x3x2 (especies x estructura
anatomica x tipo de material estipulado como ensilado y no ensilado). Se determind el contenido de
proteina cruda, materia seca, fibra cruda y extracto etéreo antes y después del ensilaje. En el material
ensilado disminuyd el contenido de materia seca, proteina cruda y fibra cruda, en las tres especies y en las
diferentes estructuras; sin embargo el contenido de proteina cruda estuvo entre 13,59 vy 18,33 %, los
valores de extracto etéreo fueron menores a 5 %. El contenido de extracto etéreo fue mayor en las hojas e
inflorescencias, antes y después del ensilaje en las tres especies evaluadas. El ensilaje de Amaranthus
contiene altos valores de proteina cruda y bajos de extracto etéreo que pueden contribuir a satisfacer
necesidades para alimentacion animal.

Palabras clave: bledo, ensilado, proteina cruda, extracto etéreo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the chemical composition of Amaranthus processed by the
technique of silage. Three species were sampled (A. spinosus, A. dubius and A. gracilis), in the Moran
Municipality, Lara State, to produce silage of leaves, stems and inflorescences. A randomized
experimental design with a 3x3x2 factorial treatment arrangement was used (species x anatomical
structure x type of provided material as preserved or not preserved). The crude protein, dry matter, crude
fiber and ether extract before and after silage were determined. In the silage material dry matter content,
crude protein and crude fiber decreased, in the three species and in different structures, but the crude
protein content ranged between 13.59 and 18.33%, and ether extract values were below 5%. The ether
extract content was higher in the leaves and inflorescences, before and after silage in the three species.
Amaranth silage contains high values of crude protein and low values of ether extract that can help meet
needs for animal feed.

Key words: amaranth, silage, crude protein, ether extract.
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INTRODUCCION

El Amaranthus, también conocido como pira,
bledo y menos frecuente con el nombre vulgar de
caracas (INN 1999), es un pseudocereal, pertenece
a la clase Dicotiledoneae, familia Amaranthaceae,
presenta un gran potencial como suplemento en la
alimentacion de humanos y animales (Ferreira
1999).

Es una planta nativa de América, de amplia
distribucion en las regiones tropicales y templadas
del mundo, que esta siendo empleada por su valor
alimenticio. Crece vigorosamente en ambientes
muy diversos, prospera en distintos tipos de suelos,
tolera altas y bajas temperaturas, es resistente a la
sequia (Liu y Stutzel 2004) y requiere menos agua
que el maiz y el ajonjoli (Matteucci 1998), por ser
una planta eficiente en la utilizacion del agua
(Martinez y Alfonso 2003).

Segun lo planteado por Church et al. (2004),
el bledo es considerado como alimento en algunas
partes del mundo y ha recibido atencién por su uso
potencial en la suplementacion de cerdos. Esta
planta se siembra en Estados Unidos, Per(, México
(Tejeda et al. 2004) Centro América, Europa,
Medio Oriente, Africa (Cruz 2004) y China (Cai et
al. 2006). En muchos paises se llevan a cabo
proyectos para lograr productos industriales a partir
del grano, hojas y tallos, para masificar el consumo
y ayudar nutricionalmente a la poblacion humana a
un bajo costo. El bledo es muy conocido en Puerto
Rico, donde se suministra a cerdos, aves de corral
y ganado, contiene 16-17% de proteina cruda
(Jacobsen et al. 2002) y alto contenido en
amino&cidos esenciales como lisina y metionina
(Calixto y Arnao 2004). Igualmente contiene
minerales como magnesio, potasio, calcio, hierro y
fosforo (Blanco y Ascencio 2001), ademas de
amilopectina (Pacheco 1991).

El bledo se considera una alternativa para la
alimentacion humana y animal, ofrece la
posibilidad de mejorar la dieta, bien sea para el
consumo del humano o indirectamente, por medio
de la alimentacion animal, ya sea fresco o
procesado mediante su conservacion a través de
ensilaje.

Por lo antes expuesto, el objetivo de este
ensayo fue evaluar la composicion quimica de tres
especies de Amaranthus procesadas por la técnica
del ensilaje.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron tres especies de bledo (A.
spinosus, A. dubius y A. gracilis) en las parroquias
Humocaro Alto, Humocaro Bajo y Anzoategui, del
municipio Moran, estado Lara, cuando se
encontraban en floracion, segun lo expresado por
Ferrarotto (2000).

El método para seleccionar los puntos de
muestreo fue por caminaje en diagonal (Rodriguez
et al. 2004). Una vez ubicado el punto se demarco
1 m? con estacas, se limpi6 alrededor y se cortaron
las plantas en la base inferior del tallo (Cruz 2004).
Luego se identifico la especie y se separaron en
hojas, tallos e inflorescencia.

Se evalu6 la composicion quimica del
ensilaje de diferentes estructuras anatémicas de
acuerdo con lo reportado por Arcila y Mendoza
(2006), los cuales trabajaron con las distintas partes
de la planta.

Una vez recolectadas, las plantas se secaron a
temperatura ambiente por 24 horas, durante este
periodo se voltearon dos veces. Al dia siguiente, se
trocearon las estructuras anatdmicas en secciones
de 2 cm de largo aproximadamente y se afiadio 8 %
de melaza de cafia de azucar, como lo reportd
Tobia et al. (2004).

Una vez que se afiadio la melaza, se mezcld y
se envaso en recipientes de vidrio de 250 cc con
tapa de metal. Posteriormente el material fue
compactado y sellado herméticamente. Cada
muestra se envasé por triplicado y se almaceno a
temperatura ambiente, por un periodo de 60 dias,
sin exposicion a la luz solar.

A. Disefio experimental
El ensayo se establecid segun un disefio

completamente aleatorizado, con un arreglo
factorial de tratamientos 3 x 3 x 2 (especies X
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estructura anatomica X tipo de material, definido
como ensilado y no ensilado), con 18 tratamientos
y 3 repeticiones para un total de 54 unidades
experimentales.

B. Variables evaluadas

Se determind contenido de materia seca,
proteina cruda, extracto etéreo y fibra cruda, segun
los criterios de la AOAC (1990), la muestra vegetal
fue secada a estufa a 60 °C hasta peso constante.

C. Anadlisis estadistico

Se realizd el andlisis de la varianza para
todas las variables utilizando el paquete estadistico
Statistix version 8, la comparacion de medias se
realizd mediante prueba de Tukey (Gutiérrez y
Vara 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia seca

Se encontraron diferencias en el contenido de
materia seca antes y después del proceso de
ensilaje. También se encontraron diferencias en el
contenido de materia seca entre las estructuras
anatomicas de la planta. Por otra parte, no se
encontrd interaccion de especies X estructuras,
entre  estructuras y tipo de material, ni entre los
tres factores evaluados.

En la Tabla 1 se observa que el contenido de
materia seca disminuyd (P<0,05) en las tres
especies de Amaranthus después del proceso de
ensilaje, lo cual fue debido a los procesos
fermentativos que ocurren en el ensilaje (Bernal
2003).

Tabla 1. Contenido de materia seca antes y después

inflorescencia y menor en el tallo, lo cual se debid
a la consistencia carnosa del tallo (Pacheco y
Pérez 1989).

Tabla 2. Contenido de materia seca en estructuras
anatémicas de las plantas.

Estructura anatémica Materia seca (%)

Hoja 12,22 a
Tallo 9,90 b
Inflorescencia 13,21 a

del ensilaje en A. dubius, A. spinosus y A.
gracilis.
Tioo de Especies de Amaranthus

pod A. dubius A. spinosus A. gracilis
material % -
No ensilado 15,00 a 16,65a 16,48 a
Ensilado 9,44 b 6,80 b 6,19b

(P<0,05)= medias con letras distintas en el sentido de la columna, difieren

En la Tabla 2 se observa que el contenido de
materia seca fue mayor (P<0,05) en las hojas e

(P<0,05)= medias con letras distintas son diferentes.

La respuesta de disminucion de la materia
seca en el proceso del ensilaje, puede deberse a que
la adicion de melaza causé un efecto de dilucion
(Luis y Ramirez 1988), igualmente Betancourt et
al. (2002), encontraron reduccion de la materia
seca en ensilados de Leucaena leucocephala con
diferentes proporciones de melaza.

Los valores de materia seca después del
ensilaje fueron menores a los reportados por
Dormond et al. (2000), los cuales encontraron 24,9
% de materia seca al ensilar planta entera de maiz.
Tobia et al. (2004) reportaron 10,2 % de materia
seca en ensilajes de follaje de soya. Por otra parte,
Boschini (2003), en ensilaje de forraje de maiz con
morera, reportd una disminucion de materia seca
de 22,40 a 17,02 %.

Proteina cruda

Se encontraron diferencias (P<0,05) en el
contenido de proteina cruda antes y después del
proceso de ensilaje. Asi como también entre las
estructuras anatémicas en funcién del tipo de
material analizado. Por otra parte, no se encontrd
interaccion entre especies y estructuras, ni entre los
tres factores evaluados.

En la Tabla 3 se observa que el contenido de
proteina cruda en A. dubius y A. spinosus
disminuy6 (P<0,05) con el proceso de ensilaje, por
el contrario en A. gracilis el contenido de proteina
cruda fue igual (P>0,05) antes y después del
proceso de ensilaje, aungque ocurrié tendencia a
disminuir.

En la Tabla 4 se observa que el contenido de
proteina cruda en las tres estructuras evaluadas
disminuy6 (P<0,05) con el proceso de ensilaje.
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Aunque se redujo el porcentaje de proteina cruda
en el proceso de ensilaje, los valores son superiores
a los reportados por Tobia et al. (2004), quienes
encontraron 8,90 % de proteina cruda en ensilaje
de maiz. Por otra parte, los mismos autores
encontraron valores similares de proteina cruda
(17,01 %) en ensilajes de follaje de soya.

Tabla 3. Contenido de proteina cruda antes y
después del ensilaje en A. dubius, A. spinosus A.
gracilis.

Especies de Amaranthus

Tipo o!e A. spinosus  A. dubius Mart  A. gracilis
material ~%.

No ensilado 21,84 a 23,18 a 21,72 a
Ensilado 13,59 b 18,33 b 17,18 a

(P<0,05)= medias con letras distintas en el sentido de la columna, difieren.

Tabla 4. Contenido de proteina cruda antes y
después del ensilaje en las estructuras anatomicas de
los Amaranthus spp.

Estructura anatoémica de la planta

Tipo o!e Hoja Tallo Inflorescencia
material “%-

No ensilado 26,38 a 16,37 a 23,98 a
Ensilado 18,23 b 12,90 b 17,70 b

(P<0,05)= medias con letras distintas en el sentido de la columna, difieren.

En este orden de ideas, Boschini (2003)
encontré disminucion del contenido de proteina
cruda de 16,15 a 10,41 %, en ensilaje de morera
mezclado con forraje de maiz. Igualmente,
Betancourt et al. (2002) encontraron disminucion
del contenido de proteina cruda de 21,59 a 19,49 %
en ensilaje de Leucaena leucocephala con
diferentes proporciones de melaza. lgualmente,
Esperance et al. (1981) encontraron disminucion
de los valores de proteina en ensilaje de graminea
con melaza.

Por otra parte, los valores de proteina cruda
del material ensilado en este estudio fueron

mayores a los registrados por Pacheco (1991), en
diferentes follajes de Amaranthus spp. Jacobsen et
al. (2002) reportaron 16% de proteina cruda en
hojas de Amaranthus cruenthus, A hidrydus y A.
hypochondriaus; mientras que Dormond et al.
(2000) reportaron porcentaje bajo (6,90 %) en
ensilajes de planta entera de maiz.

El contenido de proteina del material
ensilado permite proponer su utilizacion como
suplemento alimenticio para rumiantes, en
concordancia con lo planteado por Brito (1990),
especificamente se podria emplear el tallo en
ensilaje por presentar menor pérdida de proteina,
mezclado con otros materiales fibrosos para la
alimentacion de rumiantes. Sin embargo, por la
pérdida de materia seca y proteina cruda durante el
proceso, seria conveniente el uso fresco de hojas e
inflorescencias en la alimentacion animal.

En este mismo orden de ideas, Arellano et al.
(2004) propusieron la utilizacion de A. dubius
Mart como complemento para la alimentacion
animal, debido al alto contenido de proteina cruda
en follaje.

Contenido de extracto etéreo

Se encontraron diferencias (P<0,05) en el
contenido de extracto etéreo segin especies,
estructuras y el tipo de material. Ademas se
encontrd interaccion entre especies por estructuras
y especies por tipo de material, asi como
interaccion triple (especies, estructuras y tipo de
material).

En la Tabla 5 se observa que el contenido de
extracto etéreo en el material fresco de A. spinosus
fue mayor (P<0,05) en la inflorescencia y en el
ensilado las hojas presentaron mayor valor. Por

Tabla 5. Contenido de extracto etéreo de las estructuras anatémicas en las tres especies de Amaranthus

antes y después del ensilaje.

Tipo de material

Estructura anatdémica de No ensilado Ensilado

la planta A. spinsosus A. dubius A. gracilis  A. spinsosus A. dubius A. gracilis
-%-

Hoja 1,11 ab 2,13 a 1,69 b 2,752a 3,69b 2,24 a

Tallo 0,69b 0,76 b 0,80¢c 0,75¢ 1,53 ¢ 2,17 a

Inflorescencia 159a 1,85a 3,15a 1,89b 4,13 a 3,34 a

(P<0,05)= medias con letras distintas en el sentido de la columna, difieren.
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otra parte, en el material fresco, el A. dubius
presentd mayores valores (P<0,05) en hojas e
inflorescencias, y en el ensilado el mayor valor de
extracto etéreo se encontrd en las inflorescencias.
A. gracilis presentdé mayores valores en las
inflorescencias en el material fresco e iguales
valores en las tres estructuras del ensilado.

Se encontrd contenido de extracto etéreo en
el ensilado entre 0,69 y 4,13 % en las tres especies
de Amaranthus spp, lo cual puede ser aceptable
para uso como suplemento en rumiantes. Segun
Tobia y Villalobos (2004) se debe incorporar
ensilaje con extracto etéreo menores al 5 %, Yya
que valores por encima causan deterioro de la
funcién microbiana ruminal.

Contenido de fibra cruda

Se encontraron diferencias (P<0,05) en el
contenido de fibra cruda (FC) antes y después del
ensilaje. Ademas se encontré interaccién (P<0,05)
de especies por estructuras de la planta. Por otra
parte, no se encontrd interaccion (P<0,05) entre
los tres factores evaluados.

En la Tabla 6 se observa que el contenido de
fibra cruda disminuy6 (P<0,05) en las diferentes
estructuras anatomicas después del ensilaje, en
concordancia con la disminucion de materia seca.

Tabla 6. Contenido de fibra cruda antes y después
del ensilaje en estructuras anatémicas de la planta.

Tabla 7. Contenido de fibra cruda en estructuras
anatdmicas de las especies de Amaranthus.

Estructura Especies de Amaranthus
anatomica de A.spinosus  A. dubius A. gracilis
la planta -%-

Hoja 18,17b 20,39 a 8,86 b
Tallo 20,79 a 23,45a 15,67 a
Inflorescencia 12,17 ¢ 11,83 b 19,48 a

Estructura anatémica de la planta

Tipo de material Hoja Tallo Inflorescencia
-%-

No ensilado 60,78a 59,67 a 77,29 a

Ensilado 1524b 19,97b 14,50 b

(P<0,05)= medias con letra distinta en el sentido de la columna, difieren.

De igual modo, Tjandraatmadia et al. (1993),
Araujo et al. (1996) y Betancourt et al. (2002),
encontraron que el proceso de transformacién que
implica el ensilado disminuye el contenido de fibra
en ensilaje de Leucaena leucocephala.

En la Tabla 7 se observa que en A. spinosus
el mayor contenido de fibra cruda se encontrd en
tallo, aunque en A. dubius Mart los mayores
(P<0,05) valores se encontraron tanto en hojas
como en tallos. Asi mismo, A. gracilis presentd
mayores valores en tallo e inflorescencia.

(P<0,05)= medias con letra distinta en el sentido de la columna, difieren.

Los valores obtenidos fueron menores a los
reportados por Tobia y Villalobos (2004) en
ensilaje de follaje de soya, los cuales encontraron
60% de fibra cruda en tallos. Igualmente, Dormond
et al. (2000) reportaron valores de 68,30 % de fibra
cruda en ensilajes de planta entera de maiz.

Por otra parte, Faria-Marmol y Morillo
(1997) relacionaron el contenido de fibra cruda con
la digestibilidad e indicaron que aumenta cuando
se utilizan materiales con bajo contenido de fibra
cruda en la alimentacion de rumiantes.

Los resultados encontrados en este estudio se
pueden considerar aceptables al compararlos con
ensilajes de planta entera de maiz y follaje de soya
utilizados en la alimentacién de rumiantes (Tobia y
Villalobos 2004 y Dormond et al. 2000). Con base
en estos resultados se pueden utilizar hojas, tallos e
inflorescencias de las tres especies de Amaranthus
spp para ensilaje.

CONCLUSIONES

El contenido de materia seca, proteina cruda
y fibra cruda de Amaranthus spp disminuy6 con el
proceso de ensilaje; sin embargo los valores
permiten proponer su uso como alimento para
rumiantes.

Se puede utilizar  cualquier estructura
anatomica de la planta (hojas, tallos e
inflorescencias) en ensilados. Sin embargo, se
recomienda emplear para la alimentacion animal
hojas e inflorescencias de Amaranthus fresco,
debido a su contenido de proteina cruda y fibra
cruda.
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Preparacion del suelo y siembra en arroz / Bricefio y Alvarez

EVALUACION DE UN SISTEMA DE PREPARACION DEL SUELO Y SIEMBRA
EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)*

Evaluation of a tillage and planting system used to cultivate rice (Oryza sativa L.)
Ibis Bricefio’ y Luis E. Alvarez L.’
RESUMEN

En la Arrocera Santa Rita, ubicada en Payara, estado Portuguesa, durante el periodo de lluvias de
2007, se compar6 el método de preparacion del suelo y siembra de arroz utilizando una sembradora de
minimo laboreo, con el método tradicional de preparacion mediante batido del barro y siembra de semilla
pregerminada. EI minimo laboreo caus6 superior produccion, rentabilidad y sostenibilidad. En preparacion
del suelo y siembra se produjo un ahorro de 29,31 % (243 BsF/ha) en los costos y se redujo la duracion
de las labores en 37,06 %. El costo total de produccion fue 4,27 % menor en el minimo laboreo y la
relacion costo/beneficio fue inferior en 75 %. Se sembraron 50 kg de semilla/ha menos que en el batido
del barro, con un ahorro de 62,50 BsF/ha. Al inicio del periodo vegetativo del arroz, en el batido del barro
hubo 107 % mas plantas por m? (P<0,05); pero no hubo diferencias significativas en la produccién de
biomasa aérea/m>. En el minimo laboreo hubo plantas 5,5 cm maés altas, con 37 % mas macollos por
planta y 11 % mas hojas por macollo (P<0,05). Estas diferencias porcentuales aumentaron en el periodo
reproductivo del arroz. Durante la maduracion cada planta del minimo laboreo produjo 30 % mas
paniculas (P<0,05): pero no hubo diferencias significativas en el nimero de paniculas por m EIl nimero
de granos por panicula en el minimo laboreo fue 26 % mayor (P<0,05). No hubo diferencias en el peso del
grano. El rendimiento en grano fue 13 % superior en el minimo laboreo. En ambos tratamientos entre 80 y
90 % de las raices de las plantas de arroz se concentré en los primeros 6-7 cm del suelo, pero en el
minimo laboreo profundizaron 11 cm més. En el batido del barro hubo mayor incidencia y severidad de
enfermedades fungosas que atacan el follaje del arroz.

Palabras clave: arroz, minimo laboreo, batido del barro, rentabilidad.
ABSTRACT

During the 2007 rainy season at the rice farm Santa Rita, located in Payara, Portuguesa state, there
were compared the soil tillage and rice sowing method using a minimum tillage sower, with the traditional
method of mud puddling and sowing with pregerminated seed. Minimum tillage produced higher grain
yields, incomes and sustainability than puddling. In soil tillage and sowing costs savings were 29.31 %
(243 BsF/ha) and a reduction of 37.06 % the time spend in operations. Total production costs were 4.27
% less with minimum tillage and the cost/income relationship 75 % less. There were sowed 50 kg of
seed/ha less than in puddling, with 62.50 BsF/ha of savings. At the beginning of the rice vegetative period,
in puddling there were 107 % more plants per m? (P<0.05) than in minimum tillage, but there was not
significative difference in aerial dry matter production/m?. Minimum tillage produced 5.5 cm taller plants,
with 37 % more tillers per plant and 11 % more leaves per tiller (P<0.05). These differences increased
during the rice reproductive period. At maturity each plant in minimum tillage produced 30 % more
panicles (P<0.05) than that of puddling, but there were not significative differences in the number of
panicles per m?. In rice grain yields it was very important the higher number of grains per panicle of the
minimum tillage, 26 % more (P<0.05) than in puddling. There were not differences in grains weight.

(*) Recibido: 26-02-2009 Aceptado:16-12-2009
! Ingeniero agronomo. Semillas Hibridas Venezolanas C.A. (SEHIVECA). Cagua, estado Aragua. E-mail: briceno_i@hotmail.com
Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email: al110946@hotmail.com
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Grain yield was 13 % higher in minimum tillage. In both treatments 80-90 % of rice roots were located at
the first 6-7 cm of the soil, but in minimum tillage were 11 cm deeper. In puddling there were higher
incidence and severity of fungal diseases that attack rice leaves.

Key words: rice, minimum tillage, puddling, income.

INTRODUCCION

El arroz es el cereal mas importante del
mundo en desarrollo, constituye el alimento basico
para mas de la mitad de la poblacion del planeta.
En los paises de América del Sur y el Caribe, es la
principal fuente energética de la poblacion de bajos
ingresos.

En Venezuela es el segundo cultivo en area
cultivada al afio después del maiz, con un poco méas
de 150.000 ha, distribuidas entre los estados
Portuguesa, Barinas, Guérico y Cojedes. La
demanda creciente ha ampliado la superficie
sembrada.

En produccion intensiva de arroz, el suelo es
sometido a una excesiva preparacion que origina la
pérdida de su estructura, incrementa la erosion, la
formacion de capas compactadas, disminucion de
la porosidad, la tasa de infiltracion y reduce su
fertilidad natural, disminuyendo su productividad e
ingresos del productor. Actualmente las labores de
preparacion del suelo y siembra, representan un
20,54 % de los costos de produccion del arroz,
estimados en BsF 2.533/ha (octubre de 2007).

Es imprescindible buscar alternativas que
mejoren la productividad con un enfoque
sostenible, capaces de brindar ventajas al cultivo,
reducir los costos de produccién y ayudar a la
conservacion del suelo, como el minimo laboreo y
el uso de sembradoras mecéanicas de precision que
reducen el nimero de pases de implementos.

Este trabajo tuvo como finalidad comparar
desde el punto de vista agronémico, econémico y
de sostenibilidad, el método de preparacion del
suelo y siembra de arroz mediante minimo laboreo,
con el método tradicional de preparacion mediante
fangueo o batido del barro y siembra al voleo con
semilla pregerminada.

REVISION BIBLIOGRAFICA

En Venezuela, la preparacion de suelo para la
siembra de arroz se realiza principalmente de dos
formas: a) convencional, en suelos en estado
“friable”, con adecuado contenido de humedad,
mediante la utilizacion de implementos como
rastras pesadas y livianas. El suelo se nivela con
Land plain o equipos Laser plain, b) mediante
fangueo o batido del barro en campos inundados,
cuando el excesivo contenido de humedad de suelo
no permite la preparacion convencional (Alvarez
1997).

En el batido de barro, luego de pases de
rastras pesadas y livianas, se inunda el éarea a
sembrar con laminas de entre 5y 15 cm. Se laborea
el suelo inundado mediante tractores e
implementos como cilindros  desterronadores
Ilamados batibarro o rotovadores, luego se pasan
unas laminas de hierro para emparejar el suelo
(INIA 2004).

El batido del barro destruye la estructura y
porosidad de los suelos, lo cual reduce el
intercambio gaseoso entre el suelo y la atmosfera,
lo que determina que deban ser sembrados
solamente con arroz, que efectla este intercambio a
través de su aerénquima (Alvarez 1997). El suelo
queda constituido por particulas individuales,
disminuye su resistencia al corte y presion,
restringe la cantidad de poros que transmiten agua
y gases, la conductividad hidraulica saturada y la
percolacion, cambia la densidad aparente del suelo
(FAO 1992).

Esta forma de monocultivo, ademas de
extremadamente cara, por el desgaste de los
tractores e implementos, limita al productor ya que
no puede rotar con cultivos sensibles a la mala
aireacion edéfica, que de acuerdo a la evolucion
del mercado, podrian resultar mas rentables
(Alvarez 1997).

17



Preparacion del suelo y siembra en arroz / Bricefio y Alvarez

La practica del minimo laboreo desplaza al
batido de barro, conserva los suelos y reduce los
costos de preparacion para la siembra de verano
(Alvarez 1997). La minima labranza sustituye la
alta mecanizacion pues al utilizar herbicidas totales
en pre-siembra, reduce el nimero de pases de
implementos (INIA 2004).

En fincas de los Llanos Occidentales el
batido del barro aumento6 la concentracion de sales
en los primeros 5 cm de los suelos, movilizd
nutrimentos (P, K) fuera del alcance de las raices,
la densidad aparente vari6 a 1,38 y 1,51 Mg/m®a
10 cm de profundidad, indicador de compactacion
producida por el método de preparacion. Durante
tres ciclos de cultivo con cero labranza hubo mayor
rendimiento en grano, produccion de biomasa
aérea y altura de planta. En la estacion lluviosa de
1995 la relacion costo/beneficio en cero labranza
fue 0,52/1, mientras en batido fue 0,46/1. Para
1996 fue 0,81/1 en cero labranza y 1,30/1 para el
batido (Pefa et al. 1996).

En el sistema de riego Rio Guarico, la cero
labranza presentd ventajas con respecto al batido,
en costos de acondicionamiento de suelos,
conservacion de tierras y maquinarias, consumo de
agua, control de malezas y manejo en general del
cultivo. Con labranza minima se obtuvieron 5.790
kg grano/ha y con batido del barro 5.487 kg/ha. La
labranza minima fue méas econdémica y efectiva en
el control de malezas (Salazar et al. 2002).

La labranza minima permiti6 reducir los
costos de utilizacion de maquinaria y mano de obra
hasta un 50 % con respecto a los sistemas
convencionales. El nimero de horas por méquina
desde la preparacion de terreno hasta la cosecha,
correspondié en el sistema tradicional a 9,77
horas/ha, mientras que con labranza minima fue
5,16 horas/ha (Da Silva 1995).

El sistema de labranza por batido implica
altos costos de energia, de reparacion vy
mantenimiento de maquinaria. La realizacion de
las labores en un medio muy abrasivo disminuye la
vida atil de los equipos (Vivas 2002).

Las ventajas de la labranza minima fueron:
reduccion de la erosién, conservacion de la

estructura de los suelos, aumento de la retencion de
agua y fertilizantes. Disminuyd la inversion en
maquinaria, aumentd su vida util, hubo ahorro en
tiempo de siembra, menor consumo de combustible
y uso de maquinaria (FAO 1992).

Al comparar el batido del barro con cero
laboreo, los rendimientos y el nimero de paniculas
por hectarea no difirieron significativamente. La
desventaja del cero laboreo fue que las malezas
crecieron répidamente, antes que las plantas de
arroz, debido al drenaje del suelo en las primeras
etapas del cultivo, lo que dificultd su control
(Universidad de Filipinas 1975).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la finca “Santa
Rita” ubicada en el municipio Péez del estado
Portuguesa, durante la estacion lluviosa de 2007.
La finca Santa Rita ha sido sembrada con arroz
bajo riego como monocultivo contindio por mas de
treinta afios, se usa gran cantidad de insumos y alta
tecnologia.

La zona presenta una precipitacion anual de
1.383 mm, temperatura media de 25,8 °C, con
maxima y minima de 31,7 °C y 22,2 °C,
respectivamente.  La  radiacion  solar diaria
promedio es 448 Cal/cm? (Estacion meteorolégica
del INIA Araure).

En los suelos utilizados predominan los
colores grises y amarillos (Tabla 1), caracteristicos
de dificultades de drenaje.

Tabla 1. Determinacién del color de los horizontes
de los suelos, en los perfiles mediante la tabla

Munssel.
Profundidad
Color
(cm)
Minimo 0-10 gris (10 YR 5/1)
laboreo 17-27 gris oscuro (10 YR 4/1)
30-40 Amarillo palido (10 YR 6/4)
. 0-10 gris (10 YR 5/1)
patido de 17-27 gris oscuro (10 YR 4/1)
30-40 palido (10 YR 6/3)

En la Tabla 2 se observa que aunque se trata
de suelos cultivados intensivamente (2,3 cosechas
por afio), debido al elevado agregado de
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Tabla 2. Analisis quimico y fisico del suelo de la finca Santa Rita.

Tratamientos Batido del barro Sembradora
Profundidad (cm) 0-10 17-27 30-40 0-10 17-27 30-40
MO (%) 3,75 2,68 1 4 2,1 1,75
Fésforo (Mg/kg) 183 142 92 166 150 100
Potasio (Mg/kg) 120 120 90 130 100 70
pH 6,1 7 7.2 6,5 7.4 7.4
CE (dS/m) 0,76 0,31 0,55 0,76 14 14
Textura AL/FAL AL A/AL AL AL A/AL
% a 12,5 10 5 17 10 10
% L 475 45 40 40,5 425 40
% A 40 45 55 42,5 47,5 50
Da (Mg/m?®) 1,12 1,62 1,67 1,16 1,63 1,65

a: arena. L: limo, A: arcilla, F: franco, Da: Densidad aparente, MO: Materia organica, CE: Conductividad eléctrica.

fertilizantes quimicos, tienen fertilidad media a
alta. Las fracciones finas (limo vy arcilla)
constituyen aproximadamente 90 % de la textura
en los horizontes bajo estudio. La densidad
aparente es alta y aumenta en profundidad.

Los muestreos se realizaron en dos parcelas
comerciales de arroz, en las que se aplicaron los
tratamientos de labranza: 1) siembra bajo el
método de minimo laboreo. Sobre suelo seco se
utilizé una sembradora marca Vence Tudo modelo
TSM 22000, se utilizaron 100 kg semilla seca/ha,
la profundidad de siembra fue de 2-3 cm. Las
hileras estaban separadas 17 cm. El ancho de
siembra fue 3,60 m. Se sembré el 9 de mayo de
2007, la emergencia de las plantulas ocurrio el 14
de mayo. 2) En otra parcela se preparé el suelo
utilizando el método de batido del barro. Se aplicd
un pase de rastra pesada (Big Rome) y tres pases
de rastra liviana. Se inund0 el terreno, se
practicaron dos pases de Rotovador, se drend el
area y al dia siguiente, 17 de mayo de 2007, se
procedié a sembrar en suelo saturado. Mediante un
avion agricola se aplicaron 150 kg de semilla
pregerminada/ha. En ambos lotes se utilizd la
variedad Fedearroz 50.

En cada tratamiento se realizaron tres
muestreos en los periodos vegetativo, reproductivo
y de maduracion del arroz. En cada muestreo se
tomaron 10 muestras en 1 m? de terreno cada una.
Las variables evaluadas fueron:

1. Durante el periodo vegetativo del arroz se
midi6: nimero de plantas por m? de suelo
(NPM1), altura de planta (AP1) en cm,
biomasa aérea (BIOM1) en kg materia

seca/m?, nimero de macollos por planta
(NMP1), altura del primer macollo (APM1)
en cm y numero de hojas del primer macollo
(NHPM1).

2. Durante el periodo reproductivo del arroz se
midié: ndmero de plantas por m® (NPM2),
altura de planta (AP2) y biomasa aérea
(BIOM2).

3. Durante el periodo de maduracion del arroz
se midio: numero de paniculas por planta
(NPP3), niimero de paniculas por m? de suelo
(NPaM3), numero de granos por panicula
(NGP3) y peso de 100 granos (PG3) en g.

Para determinar las variables NPM1, AP1,
BIOM1, NPM2, AP2, BIOM2 y NPaM3, se utilizé
un marco de hierro de 1 m? que se colocé sobre la
siembra, en la informacion de las diez muestras se
determind la media, desviacion estandar y el
coeficiente de variacion.

Para medir las variables NMP1, APM1,
NHPM1, NPP3, NGP3 y PG3, se seleccionaron 4
plantas representativas en cada uno de los diez
lugares de muestreo.

Para los analisis de los datos se utilizd la
prueba T de Student al nivel de P=0,05.

Las determinaciones de tiempo del laboreo se
realizaron durante la ejecucion de preparacion y
siembra para cada uno de los métodos. Se midid el
tiempo de duracion de pases de rastra, rotovador y
siembra, tanto aérea como con la sembradora de
minimo laboreo.
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Durante el periodo de maduracion, con base
en los estandares internacionales establecidos por
el Instituto Internacional de Investigaciones en
Arroz (IRRI), se evalu6 la incidencia y severidad
de las enfermedades Cercospora oryzae Yy
Helminthosporium oryzae.

RESULTADOS Y DISCUSION

PRIMER MUESTREO. Realizado a los 60 y 57
dias después de la emergencia.

Numero de plantas por metro cuadrado de
terreno

En el batido de barro hubo 107 % maés
plantas que en minimo laboreo (NPM1, Tabla 3).
Se sembré 50 % mas semillas.

Altura de planta

Debido a la menor competencia
intraespecifica en el minimo laboreo las plantas
fueron en promedio 5,5 cm mas altas (AP1, Tabla
3). A pesar de que la emergencia en el minimo
laboreo ocurrio 9 dias después que en batido de
barro.

Biomasa aérea

A pesar de las diferencias observadas en la
densidad de siembra y en la emergencia, la
produccion de biomasa aérea (BIOM1, Tabla 3),
no presentd diferencias significativas entre
métodos. EI mayor crecimiento de las plantas del
minimo laboreo permiti6 alcanzar similar BIOML1 a
las del batido de barro. Las plantas obtenidas
mediante el método de minimo laboreo produjeron
148 % méas biomasa aérea que las del batido del
barro durante el periodo vegetativo del cultivo. Los
elevados  coeficientes de  variacion  son
caracteristicos en este tipo de variables (Van

Keulen, citado por Alvarez 2002).
Numero de macollos por planta

En el minimo laboreo hubo 37 % mas
macollos por planta que en el batido de barro
(NMP1, Tabla 3). Al disponer de mayor espacio,
las plantas macollaron en la medida en que la
competencia intraespecifica lo permitio.

Altura del primer macollo

Hubo diferencias (P<0,05) en la altura del
primer macollo (APM1, Tabla 3), los macollos
producto del método de minimo laboreo fueron 6
cm més altos que los del batido de barro.

NuUmero de hojas del primer macollo

En el minimo laboreo se obtuvo 11% més
hojas por macollo que en el batido de barro
(NHPM1, Tabla 3). Lo cual también explicd
similar produccion de biomasa observada en el
primer muestreo.

La relacion entre estas variables estudiadas
explica la importancia del método de minimo
laboreo. Las plantas disponen de mayor espacio en
el suelo (hay menos plantas por m?), lo cual
permite una mayor exploracion de la parte aérea y
las raices de cada planta, de esta manera pueden
absorber mayor cantidad de luz, agua y nutrientes,
gue genera mayor tasa de crecimiento.

En el minimo laboreo se sembraron 50 kg/ha
de semilla menos que en el batido del barro, lo que
a un costo de 1,25 BsF/kg de semilla, significd un
ahorro de 62,50 BsF/ha. Ademas el costo de
preparacion y siembra mediante minimo laboreo
fue 556,00 BsF/ha y en el batido del barro fue
804,00 BsF/ha, que resultdé en ahorro de 248,00
BsF/ha (30,85%) y una disminucion en el tiempo
de preparacion del suelo y la siembra de 37,06%.

Tabla 3. Variables evaluadas durante el periodo vegetativo del arroz.

AP1 BIOM1 APM1
NPM1 (cm) (kg MS/ha) NMP1 (cm) NHPM1
Minimo laboreo 250,50 69,50 778,40 3,78 66,63 7,60
Batido del barro 517,90 63,50 648,30 2,75 60,58 6,80
Significancia ** * ns ** * *
CV (%) 13,23 9,18 35,65 23,66 10,66 10,07

*: (P<0,0 5). **: (P<0,01). ns: (P>0,05). CV: coeficiente de variacion. NPM1: n(imero de plantas de arroz por m? de suelo; AP1: altura de planta; BIOM1:
biomasa aérea; NMP1: nimero de macollos por planta; APM1: altura del primer macollo; NHPMZ1: nimero de hojas del primer macollo.
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SEGUNDO MUESTREO. Realizado entre los
102 y 99 dias después de la siembra.

Numero de plantas por metro cuadrado

En el segundo muestreo hubo reduccion en el
nimero de plantas por m* (NPM2, Tabla 4). En el
primero se tenfan 250,5 plantas/m? en el minimo
laboreo y en el segundo 197,5 plantas por m? la
reduccion fue 21,1%. En el método de batido de
barro habfa 517,9 plantas por m? en el primer
muestreo y 264 en el segundo, la reduccion fue
49%. Esto indica que con un menor nimero de
semillas por hectarea sembrada puede lograrse una
menor reduccion en el nimero de plantas por m?
durante el periodo vegetativo, debido a
competencia intraespecifica, de acuerdo con lo
encontrado por Alvarez (2002).

Tabla 4. Variables evaluadas durante el periodo
reproductivo del arroz.

. AP2 BIOM?2
Tratamiento NPM2 (cm) (g MS /mz)
Minimo laboreo 197,50 120,10 1.723,72
Batido del barro 264,00 109,60 1.909,77
Significancia * *x ns
CV (%) 20,50 3,27 26,26

NPM2: nimero de plantas por m?% AP2: altura de planta; BIOM2: biomasa
aérea; CV: coeficiente de variacion.

Altura de planta

En el minimo laboreo las plantas fueron 10,5
cm mas altas (AP2, Tabla 4). Para el primer
muestreo, se notd una diferencia de 5,5 cm a favor
del minimo laboreo. Después de 40 dias, este
incremento se duplicé (10,5 cm), debido a una
menor poblacion y mejor distribucion de las
plantas por m? de suelo, lo cual permitié un mayor
crecimiento.

Estos resultados confirman los obtenidos por
Pefia et al. (1996), en los que encontraron
diferencias significativas en la altura de planta de
arroz a cosecha, en el batido de barro fue 61,8 cmy
en el minimo laboreo 87,5 cm.

Biomasa aérea

A pesar de las diferencias observadas en la
densidad de siembra y en las fechas de emergencia,
la produccion de biomasa aérea (BIOMZ2, Tabla 4)
no presentd diferencias significativas entre

métodos, tal como ocurrio en el primer muestreo.
El mayor crecimiento de las plantas del minimo
laboreo permitié alcanzar igual BIOM2 a las del
batido de barro. Una planta en el minimo laboreo
produjo 20% maés biomasa aérea en este periodo de
desarrollo del cultivo.

TERCER MUESTREO. Realizado a los 120 y
117 dias después de la siembra, periodo de
maduracion o de llenado del grano.

Numero de paniculas por planta

Las plantas sembradas mediante minimo
laboreo produjeron 30 % mas paniculas (NPP3,
Tabla 5).

El menor nimero de plantas por m? permitié
su mejor distribucion y aprovechamiento por las
raices en el suelo, mayor absorcion de nutrientes y
produccion de mayor cantidad de macollos o
paniculas por planta.

Numero de paniculas por metro cuadrado

A pesar del mayor numero de plantas de
arroz por m? en el batido, no hubo diferencias
significativas (P>0,05) en numero de paniculas por
m“ (NPaM3, Tabla 5), debido a que en minimo
laboreo las plantas originaron mayor nimero de
macollos productivos o paniculas por planta. Esto
se debid principalmente a la relacién entre un
menor nimero de plantas por m® y la mayor
cantidad de paniculas por planta.

Tabla 5. Variables evaluadas durante el periodo de
maduracion o llenado del grano de arroz.

Tratamientos NPP3 NPaM3 NGP3 PG3(g)
Minimo laboreo 3,02 590,63 128,97 3,30
Batido del barro 2,325 589,98 102,08 3,35
Significancia * ns ** ns
CV (%) 25,08 28,70 10,78 3,19

*: (P<0,0 5); **: (P<0,01); ns: (P>0,05); CV: coeficiente de variacion;
NPP3= niimero de paniculas por planta; NPaM3= nimero de paniculas por
m? de suelo; NGP3= niimero de granos por panicula; PG3= peso de 100
granos.

NuUmero de granos por panicula

Hubo mayor nimero de granos por panicula
(Tabla 5) en el minimo laboreo. Las paniculas
producidas por planta sembrada tuvieron 26% mas
granos.
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Peso de 100 granos

No hubo diferencias (P>0,05) en el peso de
grano de arroz (Tabla 5). Se sembr6o la misma
variedad, cuyos pesos presentan poca variacion.
Pefia et al. (1996) tampoco encontraron
diferencias para esta variable entre sistemas de
labranza.

Rendimiento en grano

En la Tabla 6 se observa que al multiplicar
los valores medidos del nimero de paniculas/m? de
terreno (NPaM3) por el nimero de granos por
panicula (NGP3) y por el peso de los granos
(PG3), se obtiene un rendimiento en grano
estimado 13 % superior en el tratamiento de
minimo laboreo con respecto al batido del barro,
debido fundamentalmente al nimero de granos por
panicula; de acuerdo con lo informado por Pefia et
al. (1996).

A nivel comercial, en el lote sembrado
mediante  minimo laboreo se obtuvo un
rendimiento 29 % superior (6.400 kg grano/ha) que
en el batido del barro (4.515 kg grano/ha). De

igual manera, Salazar et al. (2002) obtuvieron
mayor rendimiento de arroz (5.790 kg grano/ha)
con labranza minima, en comparacion con labranza
convencional (5.487 kg grano/ha). La labranza
minima se presenta como alternativa de menor
impacto sobre el recurso suelo, mas econdémica y
efectiva en el control de malezas.

Duracién y costos de las labores de preparacion
del suelo y siembra.

En la Tabla 7 se muestra la duracion de cada
una de las labores efectuadas para la preparacion
del suelo y siembra. La preparacion del suelo y
siembra en el sistema de minimo laboreo durd
37,06 % menos que en el batido del barro.

Relacion Costo / Beneficio

Se indican los costos de produccion de arroz
segun informacién proporcionada por la gerencia
de la Arrocera Santa Rita para la estacion lluviosa
2007 (Tabla 8).

El costo de produccion en el minimo laboreo
fue 4,27 % menor que en el batido del barro. El

Tabla 6. Estimacion del rendimiento en grano de arroz.

. PG3 Rendimiento o
Metodo NPam3 NGP3 (9/100semillas) estimado (kg/ha) /o
Minimo laboreo 590.,6 128,90 3.30 22.838,50 100
Batido de barro 589.9 102,08 3.35 19.871.61 87

NPaM3= nimero de paniculas por m? de suelo; NGP3= nimero de granos por panicula; PG3= peso de granos.

Tabla 7. Duracion de las labores de preparacion del suelo y siembra en los dos métodos bajo estudio.

. Preparacion Siembra Total
Método horas/ha horas/ha horas/ha %
Minimo laboreo 3,86 1,62 5,48 62,94
Batido del barro 8,65 0,06 8,71 100,00
Diferencias 3,23 37,06
Tabla 8. Costos de produccién de arroz en los métodos bajo estudio.
Actividad Minimo Laboreo Batido del barro
BsF/ha % BsF/ha %
Preparacion del suelo 390 17 580 24
Siembra 196 9 249 10
Fertilizacion 511 22 511 21
Riego 150 7 150 6
Control de malezas 310 14 310 14
Control de insectos 22 1 22 1
Control de enfermedades 153 7 153 6
Control de vertebrados 74 3 74 3
Cosecha y transporte 480 20 339 15
Costo Total 2.286 100 2.388 100
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costo de preparacion del suelo y siembra fue 243
BsF/ha menor en el minimo laboreo, 29,31%
menos que en el batido del barro.

De acuerdo con los inferiores costos de
produccion y los mayores rendimientos en grano,
la relacion costo / beneficio fue 75 % menor en el
minimo laboreo (Tabla 9). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Pefia et al. (1996)
y Vivas (2002) en los Llanos Venezolanos, y Da
Silva (1995) en Brasil.

Tabla 9. Relacién costo / beneficio, segiin método de
preparacion del suelo y siembra de arroz.

Minimo Batido

laboreo del barro
Ingreso bruto (0,63 BsF/kg de grano) 4.032 2.844
Beneficio (BsF/ha) 1.746 456
Costo / Beneficio 131/1 524 /1

Crecimiento radical

En minimo laboreo las raices penetraron 11
cm mas que en batido de barro (Tabla 10). En
ambos métodos el 80-90 % de las raices se
concentraron en los primeros 7 cm del suelo.

Tabla 10. Distribucion del sistema radical de plantas
de arroz en el suelo a la cosecha.

Minimo Laboreo Batido del barro

Profundidad  DeS198d  poon ndidag  Densidad
(cm) radical (cm) radical
(%) (%)
0-7 80,0 0-6 90,0
7-17 15,0 6-10 8,0
17 - 28 45 10 - 36 2,0
28 — 47 0,5

El ndmero elevado de pases de rastras
pesadas y livianas, ademas del rotovador, para
desterronar y mullir el suelo, provocd la
destruccion de los agregados y la conformacion del
llamado pie o piso de arado, lo que creo
limitaciones para el crecimiento de las raices.

Incidencia de enfermedades

La incidencia y severidad de |las
enfermedades Cercospora oryzae y
Helminthosporium oryzae fue 22 % superior en el
batido del barro (Tabla 11).

Tabla 11. Incidencia y severidad de enfermedades
foliares en el cultivo de arroz.

Método
N° de muestra Batido de
Minimo Laboreo Barro
1 1 1 7 1
2 3 1 3 3
3 3 3 5 3
4 1 3 5 5
5 3 0 3 5
6 3 1 3 7
7 3 1 3 7
Medias 2,43 1,43 414 443

Escala: 10: méxima incidencia y severidad; 0: no hay signos de las
enfermedades.

CONCLUSIONES

El método de preparacion del suelo y siembra
mediante minimo laboreo fue superior en
produccién, rentabilidad y sostenibilidad con
respecto al fangueo o batido del barro.

El costo total de produccion fue 4,27 %
menor en el minimo laboreo. La relacion
costo/beneficio fue 75 % menor que en el batido
del barro.

El minimo laboreo fue mas rapido, hubo
ahorro en la duracién de las labores de preparacion
del suelo y siembra de 37,06 % con respecto al
batido del barro.

En el periodo vegetativo del arroz, en el
batido del barro hubo mas plantas por m? que en
minimo laboreo, pero no hubo diferencias
significativas en la produccion de biomasa
aérea/m®, cada planta producida en el minimo
laboreo produjo mas biomasa aérea. EI minimo
laboreo gener6 plantas mas altas, mas macollos por
planta y mas hojas por macollo. En la etapa de
maduracion cada planta del minimo laboreo
produjo mas paniculas. En el rendimiento en grano
fue decisivo el mayor numero de granos por
panicula del minimo laboreo. El rendimiento en
grano fue 13,06 % superior en el minimo laboreo.

Un 80-90 % de las raices de las plantas de
arroz se concentraron en los primeros 6-7 cm del
suelo, pero en el minimo laboreo profundizaron
maés el suelo.
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En el batido del barro hubo mayor incidencia
y severidad de enfermedades fungosas que atacan
el follaje del arroz, producidas por Cercospora
oryzae y Helminthosporium oryzae.

AGRADECIMIENTO

Queremos expresar nuestro agradecimiento
por su colaboracion en la realizacion de este
trabajo al Sr. Gino Saladino, propietario de la
Arrocera Santa Rita, Payara, estado Portuguesa, a
su gerente, el Ing. Agr. Juan Carlos Garrido y a la
encargada del Laboratorio de analisis de grano y
semilla de arroz.

REFERENCIAS

Alvarez, L. 1997. Produccion de arroz de los
Llanos Occidentales de Venezuela. Editorial
UNELLEZ. Barinas. 246 p.

Alvarez, L. 2002. Optimizacion de la fertilizacion
nitrogenada y del manejo del agua de riego
en la produccion de arroz, mediante el
modelo de simulacion CERES-rice. Tesis
Doctor en Ciencias Agricolas. Universidad
Central de Venezuela. Maracay. Venezuela.
243 p.

Da Silva, J. 1995. Sistema plantio direto em arroz
irrigado: limitacoes e alternativas. Revista

Plantio Direto. Disponible en
http://www./embrapa.com/revistaplantiodirec
to.htm.

FAO. 1992. Manual de sistemas de labranza para
América Latina. Roma. 66 p.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA). 2004. El cultivo del arroz en
Venezuela. Ed. Alfredo Romero. Maracay.
202 p.

Pefa, J., Velasquez, L., Araujo, D. y Pieruzzini, N.
1996. Evaluacion de la siembra directa en el
cultivo del arroz. En XIV Congreso
Venezolano Ciencia del suelo. Trujillo,
Venezuela. Version electronica.

Salazar, M., Marin, C. y Navas, M. 2002. Efectos
del sistema de labranza en el comportamiento
de cuatro variedades comerciales de arroz
(Oryza sativa L.) en el estado Barinas,
Venezuela. Rev. Fac. Agron. 19( 3):194-200.

Universidad de Filipinas. 1975. Cultivo del arroz.
Manual de produccién. Editorial LIMUSA.
Trad. Por Agustin Contin. México. 426 p.

Vivas, V. 2002. Plan estratégico de mercadeo para
introducir la siembra directa en arroz (Oryza
sativa L.) bajo riego en Las Majaguas, Edo.
Portuguesa. Trabajo de Ascenso. UNELLEZ.
San Carlos. 134p.

24



Rev. Unell. Cienc. Tec. 28: 25-31. 2010

ANALISIS DE UNA CARTERA DE EXTENSION AGRICOLA PARA EL
CULTIVO EN MAIZ EN EL ESTADO PORTUGUESA, VENEZUELA*

Analysis of an agricultural extension portfolio for corn crop in the Portuguesa state, Venezuela
José Flores', Santiago Quintana® y Sandra Flores?

RESUMEN

Con el fin de evaluar el rendimiento y riesgo que presenta el cultivo de maiz de la cartera de fincas
adscritas al Programa de Extension Agricola Italven S.A. (PEAISA), se muestrearon 127 fincas
localizadas en dos municipios del estado Portuguesa (Venezuela), donde se sembré maiz en época de
lluvias durante el ciclo 2006. Se considero el rendimiento y riesgo funcion de las variables municipio, area
cosechada e hibridos cultivados. Se utilizaron las pruebas de t, anlisis de varianza y de homogeneidad de
varianzas. Entre los resultados més importantes destacan: 1) la cartera de productores, conformada por
siembras pequefias y medianas, con un promedio de 15,1 ha por finca, no presento riesgo de concentracion
en determinados rangos de superficie, 2) el rendimiento del maiz (4.202,0 kg/ha) superd la media
nacional, y 3) tanto el rendimiento como el riesgo de produccién de maiz fueron similares en los
municipios San Genaro y Guanare.

Palabras clave: maiz, cartera, rendimiento, riesgo.
ABSTRACT

In order to assess yield and risk presented by the maize crop portfolio of properties attached to the
Agricultural Extension Program Italven S.A. (PEAISA), 127 farms located in two municipalities of
Portuguesa State (Venezuela), where corn was planted in the rainy season during the cycle 2006 were
sampled. Yield and risk were considered in function of municipality, area harvested and cultivated
hybrids. The t tests, variance analysis and homogeneity of variances were used. The most important
results were: 1) the producer portfolio, consisting of small and medium-sized plantings, with an average of
15.1 ha per farm, not showed risk of concentration in certain area range, 2) yield maize (4,202.0 kg/ha)
exceeded the national average, and 3) the yield and the risk of maize production were similar in San
Genaro and Guanare Municipalities.

Key words: corn, portfolio, yields, risk
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el principal
alimento de més de la mitad de la poblacion
mundial y constituye una materia prima estratégica
en ganaderia. A partir de diciembre de 2008 los
precios internacionales del maiz disminuyeron su
caida y tuvieron un leve repunte en enero de 2009,
probablemente debido a la proyeccion de menores
exportaciones en Argentina y EE.UU (Mufioz
2009). Sin embargo, se anuncia una baja de los
precios de los cereales, debido a la grave crisis
financiera de escala global (Banco Mundial 2008).

Se han diagnosticado diversos problemas que
inciden en la oferta interna de maiz, tales como
inseguridad personal y juridica, incremento de los
costos de produccion, la merma de los precios
reales y la competencia entre maiz blanco y
amarillo, asi como las importaciones que
provienen,  principalmente, del  Mercosur
(Chassaigne 2006). Asimismo, en Venezuela
también esta repercutiendo la controversia mundial
sobre el consumo de maices transgénicos (Barcena
et al. 2004, Gonzalez y Macias 2007).

El maiz es un cultivo muy arraigado en las
costumbres del venezolano vy, junto con el arroz,
forma parte de la dieta bésica. Este cultivo, de
mayor superficie cosechada en el ambito nacional
(Mora y Rojas 2007), se siembra en diversos tipos
de ambientes y, normalmente, bajo condiciones de
secano (Garcia et al. 2009), con una amplia gama
de tecnologias, desde la mas primitiva hasta la mas
moderna, que determinan la variabilidad y bajos
rendimientos.

Portuguesa es el segundo estado con mayor
superficie apta para la siembra de maiz (Benacchio
et al. 1988) y el mayor productor conjuntamente
con el estado Guarico (Vielma et al. 2005); sin
embargo, los rendimientos por hectarea se han
estancado (Marin 2002, Bricefio 2008) y difieren
significativamente de los obtenidos en otras
latitudes (Alejua 2002).

Otro problema importante es la variabilidad
de rendimiento (Medina et al. 2002, San Vicente et
al. 2005), que repercute directamente en los
ingresos de los productores (Vielma et al. 2005).

Es necesario considerar esta variabilidad en las
siembras comerciales porque sintetiza los
diferentes riesgos de la actividad agraria (Marin
2002, Wenner 2005), algunos de los cuales se
incrementaran como consecuencia del cambio
climéatico (Bindi 2003). Por ello, en la presente
investigacion se aborda el estudio del rendimiento
y riesgo en funcion del area cosechada, municipio
e hibrido de maiz en fincas financiadas por el
Programa de Extension Agricola Italven S.A. Para
analizar las variables estudiadas se agregé un
enfoque novedoso en el sector agrario nacional: el
de cartera de productos-servicios, que constituye
un aporte adicional de este trabajo, ya que la
mayoria de los estudios relacionados se han
centrado en aspectos agroecoldgicos, técnicos,
manejo de suelos, uso de productos quimicos y de
mejoramiento genético, entre otros, especialmente
en el estado Portuguesa (Alejua 2002).

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon 127 fincas localizadas en los
municipios San Genaro de Boconoito y Guanare
del estado Portuguesa, donde se sembré maiz en
época de lluvias durante el ciclo 2006. Se
consideraron las variables municipio, area
sembrada, hibridos cultivados, rendimiento y
coeficiente de variacion (riesgo). Las fincas
estaban adscritas al PEAISA, empresa que presta
servicio de financiamiento y asistencia técnica a
pequefios, medianos y grandes productores. La
informacion se recabd de los registros de
productores agricolas del programa y se
incorporaron todas las fincas maiceras que integran
el portafolio de extension. La investigacion se
plante6 como un estudio descriptivo, de tipo
transeccional. Se empled la distribucion de
frecuencias relativas de la variable superficie
sembrada para medir la concentracion de la cartera.
Debido a que se cumplié con el supuesto de
normalidad, se utiliz6 la prueba de t para comparar
el rendimiento del maiz entre municipios, asi
como analisis de varianza de una via para comparar
el rendimiento en funcion de area cosechada e
hibridos cultivados. El &rea cosechada se dividio en
seis clases siguiendo lo informado por Tucuch et
al. (2007) y criterios estadisticos. Ademas, el
riesgo de la explotacion se midio a traves del
coeficiente de variacion, que es el indicador mas
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comun de esta variable (Ficco 2000, Gonzélez et
al. 2002, Gutiérrez y Zamudio 2008) y se
realizaron pruebas de homogeneidad de varianzas
para detectar diferencias en la variabilidad (riesgo)
de los rendimientos en funcion de municipio,
enfoque adaptado de Amigo y Rodriguez (2007).
Caracteristicas agro-ecologicas del é&rea en
estudio

El estado Portuguesa posee extensas areas
con diferentes grados de aptitud para la explotacion
del cultivo de Maiz (Benacchio 1983, Benacchio et
al. 1988). En la Tabla 1 se presentan algunas de las
caracteristicas agro-ecoldgicas del estado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Superficie cosechada

La superficie cosechada de maiz supervisada
por el PEAISA en el afio 2006 arrojé una media de
15,1 ha y oscil6 desde 3 hasta 160 ha (Figura 1).
La menor participacion de superficie sembrada
ocurrié en fincas entre 1 y 4 ha (2,4%) y la mayor
en fincas desde 4,1 hasta 8 ha (29,9%), para un
total 1.922,1 ha que aportaron 7.853,9 t de maiz.
La distribucién de la superficie cultivada indica
que no hay alto nivel de concentracién en un
determinado rango de superficie sembrada, lo cual
disminuye el riesgo en las carteras (Banco de
México 2005).

El PEAISA asiste a pequefios productores
agropecuarios que de otra manera tendrian grandes
dificultades para el acceso al financiamiento y a la
tecnologia (Alejua 2002).

Rendimiento y riesgo de la explotacion de maiz

Se obtuvo rendimiento minimo de 1.210,0 y
maximo de 7.612,0 kg/ha, con una media global
ponderada por superficie sembrada de 4.086,1
kg/ha. La media global no ponderada (4.202,0

kg/ha) fue superior al promedio nacional (3.300,0
kg/ha, segun Bricefio 2008), lo que evidencia el
impacto positivo del proceso de asistencia
tecnoldgica. Pero esta media global fue inferior al
rendimiento medio reportado en condiciones
experimentales (6,5 t/ha) para varios hibridos de
maiz por San Vicente et al. (2004), lo cual indica
que se puede continuar mejorando la
productividad. Al comparar con rendimientos
obtenidos en el ciclo 2006/07, reportados por
Cotrisa (2009) en otros paises como EUA (9,36
t/ha), Italia (8,9), Egipto (8,6), Argentina (8,0) y
con el promedio mundial (4,8), se evidencian las
ventajas comparativas y competitivas de esos
paises con relacion al cultivo de maiz en
Venezuela.

35 -
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Figura 1. Distribucion porcentual de la superficie
cosechada de maiz bajo supervision del PEAISA en
el estado Portuguesa.

El coeficiente de variacion (32,98%) del
rendimiento por hectarea del maiz fue superior al
obtenido en siembras experimentales (CV=11,8%)
en Portuguesa (San Vicente et al. 2004), y a los
reportados (7,3%) en Estados Unidos (Marin
2002). Por ello, las estrategias del PEAISA,
ademéas de seleccionar hibridos cada vez mas
productivos, también deben intentar a minimizar la
variabilidad de los rendimientos, a través de la
seleccion de materiales con buena estabilidad en

Tabla 1. Algunas caracteristicas agro-ecoldgicas del estado Portuguesa.

Precipitacién (mm)

Temperatura (°C)

Acumulada Max Min

Media Max Min

1.784,8 Jun 280,2 Ene 10,0

26,4 Mar 28,1 Jul 25,2

Fuente: Direccion de Hidrolégica y Meteorologia del Ministerio del Ambiente, estacion pluviométrica de mesa de Cavacas, Guanare, Portuguesa (periodo

1996-2006).
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condiciones  edafoclimaticas
zonificacion del cultivos vy
agricultores, entre otras.

diversas, la
seleccién de

Rendimiento y riesgo del cultivo maiz en dos
municipios del estados Portuguesa (Afio 2006)

El rendimiento del cultivo de maiz obtenido
en dos municipios del estado Portuguesa (Tabla 2)
evidencia uniformidad en la asistencia técnica que
reciben los productores adscritos al PEAISA. Esta
uniformidad también se corrobora con la prueba de
Levene que indica que las varianzas son
homogéneas (P>0,05) y, por ello, el riesgo de
produccion  es similar en ambos municipios.
Asimismo, esta produccion no esta concentrada
geogréficamente.

Los rendimientos de maiz fueron iguales
(P>0,05) para los distintos tamafios de siembras
comparados (Tabla 3), lo cual corrobora la
efectividad de la asistencia tecnoldgica, ya que los
pequefios productores de la zona suelen tener
rendimientos de aproximadamente 2.000 kg/ha

(Alejua 2002). Por otro lado, hubo mayor
variabilidad del rendimiento en las siembras desde
8 hasta 12 ha (CV=37,7%) y menor variabilidad en
las siembras de menor tamafio (12, 2%).

Méas de la mitad de los productores
sembraron simultaneamente dos o més hibridos de
maiz y en sus reportes técnicos aparecen los
promedios de rendimiento combinado de esos
hibridos, por lo cual se optd por muestrear a los
productores que sembraron un sélo hibrido, a fin
de comparar sus rendimientos. La productividad de
los hibridos fue igual (P>0,05), pero el hibrido
Tocoron 550 mostrd una mayor variabilidad
(riesgo) en contraposicion con Nakar que mostro el
nivel mas bajo (Tabla 4).

Con base en una de las técnicas de analisis de
carteras de productos (Martinez 2002), se adapto la
matriz del Boston Consulting Group (Asun et al.
2001, Munuera y Rodriguez 2007), a los datos de
rendimiento y riesgo de la explotacion de varios
hibridos de maiz en el estado Portuguesa. Se
consideraron como suficientes dos categorias, alto

Tabla 2. Rendimiento y riesgo del cultivo de maiz bajo supervision del PEAISA en los municipios San

Genaro y Guanare.

Produccién total

Municipio Promedio (kg/ha) S CV(%) (kg) %

San Genaro 4.324,2, 1.335,4 30,88 3.511.381,4 4471
Guanare 4.120,0,, 1.421,8 34,51 4.342.486,5 55,29
Total 4.202,0 1386,0 32,98 7.853.867,9 100,00

a: Promedios iguales (p> 0,05) ' Media no ponderada CV: coeficiente de variacion

s: desviacion tipica

Tabla 3. Rendimiento y riesgo del cultivo de maiz bajo supervision del PEAISA.

Rango de superficie (ha) Promedio (kg/ha) Minimo Maximo S CV(%)
1-4 49133, 4.225,0 5.315,0 598,9 12,2
4-8 4.489,2 , 1.690,0 7.000,0 1.5354 34,2
8-12 3.768,8, 1.210,0 6.466,0 1.420,0 37,7
12-16 4.618,0, 2.644,0 6.232,0 1.580,2 34,2
16-20 3.961,7, 2.145,0 7.612,0 1.340,5 33,8
>20 4.297,7 , 2.318,0 6.400,0 1.023,7 23,8
a: Promedios iguales (P> 0,05).
Tabla 4. Rendimiento y riesgo de varios hibridos de maiz bajo supervision del PEAISA.
Hibridos Promedio (kg/ha) S CV(%)
Tocoro6n -370 2.958/4, 1.024,7 34,6
Tocoroén -550 3.430,1, 1.551,1 45,2
Dekald -224 3.999,9, 1.136,5 28,4
Dekald-777 4.165,5, 1.163,4 27,9
NAKAR 4.409,3, 1.009,1 22,9

a: Promedios iguales (P> 0,05).
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(por encima de la media nacional y del CV
promedio de la muestra) y bajo (inferior a los
valores antes mencionados). Esta herramienta se
denomind matriz de productividad-riesgo agrario
(MPRA) (Figura 2).

BAJO ALTO
50
Tocoron
4
5 L 550 o
5
40 ' =
g Tocoron
f_,: 35 370 a
% 30 | } R
(7]
5 Dekald « + Dekald 5
25 224 777 o
Nakar *
20
2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

Rendimiento (kg/ha)

Figura 2. Matriz productividad-riesgo de hibridos
de maiz bajo supervision del PEAISA.

En la MPRA el mejor cuadrante es el de
rendimiento alto y riesgo bajo y, dentro de este
cuadrante, los puntos mas cercanos al Vértice
X=4.500 y Y= 20 son maés idoneos y los peores
tienden al vértice opuesto. Asi, para el primer caso,
los hibridos Nakar, Dekald 777 y Dekald 224
resultaron mas prometedores, al presentar
rendimiento por encima de la media nacional y
niveles de riesgo por debajo del promedio, por lo
cual se recomienda incrementar su &rea de
siembra. Luego esta el hibrido Tocorén 550, que
superé ligeramente la media nacional, pero se
considera un hibrido poco prometedor debido a que
presenta un riesgo por encima de la media.
Finalmente, el hibrido Tocorén 370 es menos apto
y aunque no puede ser descartado automaticamente
debido a que su rendimiento fue igual a los demas
hibridos, se debe considerar la posibilidad de
descartar este hibrido en caso de no obtenerse
mejores resultados, ya que su probabilidad de
pertenecer al grupo apenas supero el limite minimo
(P=0,052).

La utilidad de la MPRA como herramienta de
toma de decisiones gerenciales se puede
incrementar aplicando, previamente, modelos
factoriales de analisis de varianza para evaluar,
ademas del efecto hibrido, otros efectos como los

ambientales (San Vicente et al. 2004) y técnicos,
asi como las interacciones entre ellos.

CONCLUSIONES

La cartera productores de maiz del PEAISA,
conformada por superficies de siembras
pequefias y medianas con un promedio de
15,1 ha por finca, no presentd riesgo de
concentracion en funcién de de la superficie
de siembra.

El rendimiento del maiz (4.202,0 kg/ha)
superd la media nacional, pero fue inferior a
los rendimientos reportados en condiciones
experimentales.

El rendimiento fue igual en funcion de
hibridos, de municipios y de tamafios de
superficie sembradas.

El riesgo de produccion fue igual para los
municipios San Genaro y Guanare.
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COMPARACION MORFOLOGICA DE FRUTOS Y SEMILLAS DE AUYAMA
(Cucurbita moschata Duch. ex Lam)*

Morphological comparison of fruits and seeds of seminole pumpkin (Cucurbita moschata Duch. ex Lam)

Eddy Caseres®, Karina Pifia', Thaida Berrio® y Nerio Leal*

RESUMEN

Las cucurbitéceas se incluyen en la categoria de las hortalizas y se utilizan principalmente por sus
frutos. Dentro de esta familia, la auyama (Cucurbita moschata Duch. ex Lam), produce frutos que varian
en cuanto a forma, tamafio, color, grosor del mesocarpio y epicarpio, caracteristicas que pudieran incidir
en la calidad culinaria y nutricional. El objetivo de este trabajo fue comparar morfolégicamente frutos de
auyama lageniformes y elipticos a oblongos vy sus respectivas semillas. Para esto se seleccionaron y
adquirieron en comercios de la ciudad de Guanare, diez frutos de cada una de las formas mencionadas. En
el laboratorio de Materiales Vegetales de la UNELLEZ, se determiné peso, longitud, didmetro, grosor de
epicarpio y mesocarpio y porcentaje de humedad de los frutos; ademas se midi6 ancho, largo, peso seco,
porcentaje de humedad y nimero de semillas/fruto. Los andlisis descriptivos reportaron variabilidad en
las caracteristicas morfologicas; la comparacion de medias a través de la prueba t de Student no detectd
diferencias para el peso, didmetro, grosor de epicarpio y porcentaje de humedad entre los frutos; mientras
que los lageniformes fueron mas largos (P<0,01) y los elipticos presentaron mayor grosor del mesocarpio
(P<0,05), lo cual puede representar una ventaja desde el punto de vista de rendimiento en pulpa. En las
semillas no se evidenciaron diferencias significativas para ninguna de las variables; sin embargo, las
provenientes de frutos elipticos presentaron en general mayores valores, excepto en longitud. Este
resultado es importante al considerar el uso potencial para el consumo humano, medicinal o forrajero.

Palabras clave: Cucurbita moschata, morfologia, color, forma, dimensiones.

ABSTRACT

The cucurbits are included in the category of vegetables and are used mainly for its fruit. Within this
family, seminole pumpkin (Cucurbita moschata Duch. Ex Lam), produces fruit that vary in shape, size,
color, thickness of the mesocarp and epicarp, characteristics that might influence the culinary and
nutritional quality of these. The objetive of this study was to compare fruit and seed morphology of
Seminole pumpkin lageniformes and elliptical to oblong. For this were selected and purchased in the
shops of the city of Guanare, ten fruit from each of the forms mentioned. In the laboratory of plant
material at UNELLEZ, we assessed weight, length, diameter, thickness of epicarp and mesocarp, and
moisture of the fruit, as well as width, length, dry weight, moisture content and number of seeds per fruit.
Descriptive analyses indicated variability in morphological characteristics. Comparison of means by
Student's t-test did not show significant differences for weight, diameter, thickness and moisture epicarp
of the fruit, but for length the lageniformes fruits had the highest values (P<0.01) and thickness of the
mesocarp, the elliptical to oblong fruits had the highest values (P<0.05), which may represent an
advantage from the standpoint of yield pulp. Seeds did not show significant differences for any of the
variables, however, those from elliptical fruits in general had higher values, except in length. These results
are important in consideration of the potential use as medicine and for human and animal consumption.

Key words: Cucurbita moschata, morphology, color, shape, size.
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INTRODUCCION

Las cucurbitaceas se incluyen en la categoria
de las hortalizas y se utilizan principalmente por
sus frutos. Son plantas herbaceas, anuales, de
habito rastrero o trepador, con hojas alternas,
pecioladas, simples y enteras, palmadas a
pinnnadas o pedati-lobadas; con zarcillos solitarios
ramificados, insertos en los nudos del tallo y flores
en inflorescencias axilares o solitarias, unisexuales,
con ovario infero en las femeninas (Jeffrey y
Trujillo 1992, Lira 1995, Kearns 1998).

A pesar de que la parte aérea de las plantas es
similar entre las especies, existe una gran
variabilidad en la forma y otras caracteristicas de
los frutos, los cuales son generalmente bayas
carnosas llamadas peponides, con el epicarpio
duro y la parte interna suave y carnosa, Yy
externamente lisos o con diversas esculturaciones
(Hardy 1976, Cronquist 1981). Las semillas son
planas, ricas en aceites y proteinas, con
endosperma  escaso y  cotiledones  muy
desarrollados (Ledn 1968).

Dentro de esta familia, la auyama (Cucurbita
moschata Duch. ex Lam) produce frutos cuyas
caracteristicas son muy variables, en cuanto a
forma, tamafio, color, grosor del mesocarpio y
epicarpio y morfologia de las semillas (Lira 1995,
Azurdia 1999). Esta diversidad ha sido poco
estudiada, tanto a nivel mundial como nacional y
algunas  caracteristicas  pudieran  influenciar
incluso la calidad culinaria de los frutos, tal como
lo expresa Paris (1996), quien reporta que en otras
partes del mundo prefieren para consumo humano
las formas achatadas y para consumo animal las
formas piriformes o elipsoides.

El objetivo de este trabajo fue efectuar la
comparacion morfologica de frutos y semillas de
auyama con dos formas  contrastantes:
lageniformes (cuello de cisne) y elipticos a
oblongos.

MATERIALES Y METODOS
Seleccion y adquisicion de frutos. Se

visitaron  diferentes establecimientos de venta
ubicados en el casco central de la ciudad de

Guanare, para Vverificar la existencia Yy
disponibilidad de frutos de diferentes formas y se
seleccionaron dos tipos existentes para el momento
del inicio del estudio (Febrero 2008), lageniformes
comunmente conocidos como cuello de cisne y
elipticos a  oblongos. Se  consideraron
caracteristicas como disponibilidad de frutos de
cada una de las formas, color y peso.

De los frutos lageniformes se escogieron
aquellos  que  reunieron las  siguientes
caracteristicas: color predominante verde oscuro,
color secundario amarillo en moteado, cuello bien
definido y de tamafio medio, aproximadamente
entre 2y 5 kg (Figura 1). Para los frutos elipticos,
se escogieron aquellos con forma lo mas cercana a
eliptica u oblonga y con color predominante
amarillo, color secundario crema moteado, de
tamario medio entre 2 y 5 kg (Figura 2).

Figura 2. Frutos eliptico-oblongos.

Variables evaluadas: Para los frutos se
consideraron los valores de peso (kg), longitud
(cm), didmetro (cm), grosor del epicarpio vy
mesocarpio (cm) y contenido de humedad (%);
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mientras que para las semillas se considerd peso
(9), longitud (cm), ancho (cm), contenido de
humedad (%), peso de 100 semillas (g) y nimero
de semillas/fruto.

Andlisis estadistico. Los valores de las
caracteristicas morfoldgicas se analizaron a traveés
de métodos estadisticos descriptivos, se determiné
para cada una, limite inferior media, limite superior
y coeficiente de variacion. La comparacion de
medias se realiz6 a través de la prueba t de student
al 5%

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Caracteristicas morfologicas de frutos

1.1. Lageniformes:

En la Tabla 1 se aprecia mayor variabilidad
para el grosor del epicarpio y mesocarpio y peso de
los frutos, probablemente causado por las
condiciones ambientales e hidricas en las que se
desarrollaron las plantas y por la forma mas
diversa, mientras que la longitud y el porcentaje

de humedad resultaron mas uniformes.
1.2 Eliptico-oblongos.

Los resultados presentados en la Tabla 2,
evidencian que el grosor del epicarpio posee la
mas alta variabilidad, probablemente por el efecto
del ambiente en que se desarrolld la planta y de la
posicion del fruto en la misma; mientras que la
longitud y porcentaje de humedad fueron mas
uniformes.

1.3. Comparacion de las caracteristicas
morfologicas de frutos.

La prueba de comparacion de medias (Tabla
3) no evidencio diferencias significativas entre los
dos tipos de frutos para el peso, diametro, grosor
del epicarpio ni porcentaje de humedad, lo que
refleja que estas variables no estan influenciadas
por la forma del fruto y que probablemente son
propias de esta especie. Montilla (2006) tampoco
encontro diferencias para el grosor del epicarpio al
comparar frutos de esta especie con caracteristicas

Tabla 1. Estadistica descriptiva de variables morfoldgicas de frutos lageniformes.

Estadistico P L D GE GM H
(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%0)
Li 2,78 36,36 12,93 0,23 1,59 83,52
Media 3,42 40,81 15,12 0,30 2,00 86,28
LS 4,05 45,25 17,31 0,37 2,42 89,035
CV (%) 25,85 15,24 20,25 31,42 29,17 4,46

P=Peso fruto; L=Longitud fruto; D=Diadmetro fruto; GE=Grosor epicarpio; GM=Grosor mesocarpio; H= Porcentaje humedad; Li= limite inferior; LS=

limite superior.

Tabla 2. Estadistica descriptiva de variables morfol6gicas de frutos elipticos.

Estadistico P L D GE GM %oH
(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)
Li 3,35 29 12,70 0,19 2,31 84,8
Media 3,87 31,1 14,86 0,29 2,58 87,1
LS 4,39 29,1 17,03 0,38 2,84 80,11
CV (%) 18,62 9,45 20,35 47,25 14,12 3,70

P=Peso fruto; L=Longitud fruto; D=Diametro fruto; GE=Grosor epicarpio; GM=Grosor mesocarpio; H= Porcentaje humedad; Li= limite inferior; LS=

limite superior.

Tabla 3. Promedio de caracteristicas morfoldgicas de frutos de auyama (Cucurbita moschata).

P L D GE GM H
FORMA (kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)
Lageniforme 3,42 40,81a 15,1 0,30 2,00b 86,27
Eliptico 3,87 31,10b 14,8 0,29 2,582 87,11
Significancia 0,22 ns 0,0021** 0,85 ns 0,85 ns 0,01* 0,60 ns

P=Peso fruto; L=Longitud fruto; D=Diametro fruto; GE=Grosor epicarpio; GM=Grosor mesocarpio; H= Porcentaje humedad; ns = no significativa;

=Significativa al 5 %; ** =Significativa al 1 %

*
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morfologicas diferentes. Segiun Borges et al.
(1998), los productores prefieren frutos con
mediano grosor del epicarpio que ofrecen
resistencia a dafios mecanicos y al transporte,
ademas de facil manejo culinario.

Para el grosor del mesocarpio y la longitud se
obtuvieron diferencias; los frutos lageniformes
fueron mas largos (P<0,01) y los elipticos
presentaron mayor grosor del mesocarpio (P<0,05),
lo cual puede representar una ventaja desde el
punto de vista de rendimiento en pulpa. Canul et
al. (2005) reportaron una gran variabilidad en la
medida del grosor del mesocarpio y Lira (1995)
indicd que la capacidad de adaptacion de la
especie a un amplio intervalo altitudinal influye en
su variacion fenotipica.

Por otra parte, Borges et al. (1998)
expresaron que en Portuguesa hay preferencia por
frutos con mesocarpio grueso y de sabor dulce.
Paris (1996) sefial6 que la forma del fruto es
fundamental para determinar el aprovechamiento
del mesocarpio y refiere que las formas achatadas
son preferidas para consumo como verdura o en la
preparacion de dulces; mientras que las formas
elipticas son utilizadas para alimentacion animal.

2. Caracteristicas morfologicas de las semillas
2.1 Semillas de frutos lageniformes

En la Tabla 4 se observa que el ancho de
semilla fue mas uniforme; mientras que longitud,
peso seco y porcentaje de humedad fueron maés
variables, y quizas sean mas afectadas por su
posicion dentro del fruto, ya que debido a su
morfologia solo producen semillas en la parte
globosa.

2.2 Semillas de frutos elipticos a oblongos
En la Tabla 5 se aprecia que el ancho y la

longitud fueron mas uniformes; mientras que el
nimero de semillas fue maéas variable. Estos

resultados  evidencian que esta  Ultima
caracteristica quizas resulte afectada por las
condiciones ambientales, mientras que sus

dimensiones son menos sensibles.

2.3. Comparacion de las caracteristicas

morfoldgicas de las semillas.

En la Tabla 6 se observan los promedios de
las caracteristicas medidas a las semillas
provenientes de los frutos lageniformes y elipticos.

Tabla 4. Estadistica descriptiva de variables morfolégicas de semillas de frutos lageniformes.

Estadistico A (cm) L (cm) N PS (9) H (%)
Li 0,74 1,15 430,57 7,80 4,65

Media 0,79 1,42 479,20 9,49 12,53
LS 0,84 1,69 527,83 11,17 37,53
C.V (%) 9,19 26,51 14,18 24,77 23,22

A=Ancho de semilla; N=NUmero de semillas; PS=Peso seco de 100 semillas; L=Longitud de semillas; H=Porcentaje de humedad; Li= limite inferior; LS=

limite superior.

Tabla 5. Estadistica descriptiva de variables morfologicas de semillas de frutos elipticos a oblongos.

Estadistico A (cm) L (cm) N PS (9) H (%)
Li 0,72 0,94 464,72 10,20 18,9
Media 0,80 0,12 622,90 11,42 21,9
LS 0,87 0,14 781,08 12,64 24,8
C.V (%) 0,12 0,31 35,49 14,97 18,90

A=Ancho de semilla; N=NUmero de semillas; PS=Peso seco de 100 semillas; L=Longitud de semillas; H=Porcentaje de humedad; Li= limite inferior; LS=

limite superior.

Tabla 6. Promedio de variables morfolégicas de semillas de auyama (Cucurbita moschata).

FORMA A (cm) L (cm) N PS (9) H (%)
Lageniforme 0,79 1,43 479,2 9,49 21,09
Eliptico 0,80 1,22 622,9 11,42 21,91
Significancia 0,92 ns 0,24 ns 0,06 ns 0,04 ns 0,91 ns

A=Ancho de semilla; L=Longitud de semillas; N=Numero de semillas; PS=Peso seco de 100 semillas; H=Porcentaje de humedad; ns = no significativa.
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La prueba de comparacion de medias no evidencio
diferencias significativas para ninguna variable;
sin embargo, las semillas de frutos elipticos
presentaron mayores valores, excepto en longitud,
lo que se compensa por tener mayor cantidad por
fruto, aspecto importante al considerar por su uso
potencial tanto para consumo humano, como para
uso medicinal o forrajero.

Nuestros resultados concuerdan
parcialmente con los obtenidos por Montilla
(2006), quien encontro diferencias morfoldgicas
en auyama para namero de semillas/fruto y peso
de 100 semillas. Los resultados obtenidos por
Borges et al. (1998) indican que para los usuarios
es indiferente el niamero de semillas y aquellos
que la consideraron importante las consumen
tostadas y molidas o las usan para la siembra.
Segun Ferriol et al. (2003), dentro de las
calabazas cultivadas, las de C. moschata,
produce el mayor nimero de semillas por fruto.
Sin embargo, en nuestra poblacion se desconoce
el uso potencial de las semillas de auyama como
fuente de proteinas y fibra, e incluso su valor
medicinal, por lo que su utilizacion es limitada.

CONCLUSION

La  comparacion de caracteristicas
morfolégicas de frutos y semillas de auyama de
dos formas contrastantes permite demostrar que
hubo diferencias en algunas variables, lo que
indica que pueden estar afectadas por el ambiente
en que crecieron las plantas o por la diversidad
genética de la especie.
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Forage development and double purpose systems productivity, Virgen de Coromoto
parish, Guanare municipality, Portuguesa state.

Marcos Camargo®, Carlos Pérraga®, Nelson Diaz' y Juan Valladares®

RESUMEN

Con la finalidad de caracterizar el desarrollo forrajero y determinar su relacién con la productividad
de leche y carne bovina, fue realizada una investigacion tipo analitica, como estudio de casos, en fincas
Doble Proposito, seleccionadas por conglomerado en la Parroquia Virgen de Coromoto del estado
Portuguesa. La informacion de campo fue recolectada por una encuesta a los productores durante agosto-
septiembre 2008, tabulada en una matriz (26 variables x 24 fincas) y analizada mediante medidas de
dispersion, analisis de correlacion lineal simple de Pearson, regresion lineal simple y multiple de seleccion
de variables Stepwise. El subsistema forrajero presentd escasa fertilizacion (20 % de las fincas), 90 %
cobertura forrajera, baja intensificacion del pastoreo: 1,2 UA/ha de carga real (CAR), 5 vacas/ha de carga
instantanea (CAI), 7 dias de uso (USO) y 36 dias de descanso (DSO) de potreros, 12 potreros/finca
(CPO) y en 60% de las fincas se aplicd control mixto de malezas. Los resultados productivos fueron: 4,3 |
por vaca en ordefio/dia (LVD), 551 I/ha/afio de leche (LHA), 192 kg/ha/afio de carne (KHA), 52 %
eficiencia reproductiva y 38 % de extraccion de animales por afio (PEX). Mayor intensificacion del
pastoreo promovio LHA y menor intensificacion aumentd LVD. EI 82 % de la variacion en LHA fue
explicada por CAIl, CAR y CPO; y 73 % de la variacion de KHA fue explicada por PEX y LVD. El
aumento de CAI generé mayor LHA; mientras que el aumento de PEX gener6 mas KHA. Los puntos
focales forrajeros para el desarrollo productivo fueron DSO, CAI, CAR, CPO, PEXy LVD.

Palabras clave: forrajes, carga animal, pastoreo, potreros, rendimiento.

ABSTRACT

In order to characterize forage development and determine its relationship with productivity of milk
and beef, it was conducted an analytical research as case study, in Dual Purpose farms selected by
conglomerate at Virgen de Coromoto Parish, Portuguesa State. Field information was collected by a
survey of producers during August-September 2008. It was tabulated in a matrix (26 variables x 24 farms)
and analyzed by measures of dispersion, simple linear correlation analysis Pearson's simple linear
regression and multiple Stepwise variable selection. The subsystem presented scant forage fertilization
(20% farms), 90% cover of forage, low intensification of grazing: 1.2 AU/ha of actual load (CAR), 5
cows/ha of instantaneous load (CAl), 7 days of use (USE) and 36 days off (DSO) of pasture, 12
paddocks/farm (CPO) and 60% applied mixed weed control. The production results were: 4.3 | per cow in
milk/day (LVD), 551 I/ha/ year of milk (LHA), 192 kg/ha/year of meat (KHA), 52% and 38%
reproductive efficiency and animals extraction/year (PEX). Further intensification of grazing
intensification increased LHA. The DSO favored KHA and LVD. The 82% of the variation of LHA was
explained by CAI, CAR and CPO, and 73% of the KHA variation was explained by PEX and LVD. The
increase in CAI generated higher LHA, whereas the increase of PEX generated more KHA. The focal
points for developing forage production were DSO, CAIl, CAR, CPO, PEX and LVD.

Key words: forage, animal load, grazing, paddocks, yield.
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INTRODUCCION

Carrillo et al. (2002) y Paredes et al. (2003)
reportaron el uso de pard (Brachiaria mutica),
estrella  (Cynodon lemfuensis) 'y  barrera
(Brachiaria decumbensen en fincas doble
proposito (DP) en Zulia y Barinas. Camargo
(2008) identificd tres tipologias del subsistema
forrajero, en Guanarito, Portuguesa, con tamafio de
potreros de 9, 7y 12 ha; carga animal 1,15; 1,22 y
1,03 UA/ha; periodo de uso 10, 23 y 22 dias;
descanso 19, 30 y 29 dias, con mayor desarrollo
del primer patron forrajero. Los subsistemas de
pastoreo avanzados tienden a utilizar periodos de
pastoreo y descansos mas cortos y superior carga
instantanea. Paredes et al. (2003) reportaron
control de malezas de forma manual y fertilizacion
con urea en fincas DP en Barinas.

Se ha encontrado efecto positivo de la
tecnologia sobre el rendimiento lechero. La
productividad lechera por hectarea de fincas DP
fue 981, 1332 y 2099 |/ha/afio (Carrizales et al.
2000), y 387, 505 y 840 I/ha afio de leche
(Camargo 2006) para las tipologias I, 1l y Ill. Del
mismo modo, Camargo et al. (2009) identificaron
fincas referenciales con rendimientos de 1394
(vaca-becerro), 1181 (vaca-maute) y 1643 I/ha/afio
de leche (vaca-novillo). La productividad de carne
varia en funcién de la tecnologia, Camargo (2006)
reportd 66, 127 y 140 kg/ha/afio de carne, segun
tipologias. De igual manera, Ortega-Soto et al.
(2007) encontraron 136 kg/ha/afio.

Camargo y Camacho (2000) informaron que
el manejo del pastoreo y condicién corporal de las
vacas en ordefio  influyeron en el desempefio
lechero. La produccion obtenida dependié de la
carga animal instantanea, la especie forrajera y la
relacion hoja: tallo. Por otra parte, Camargo (2001)
indicd que la cobertura de gramineas cultivadas,
carga animal real y cobertura de leguminosas
naturales fueron los puntos focales para desarrollo
forrajero.

Camargo et al. (2010) reportaron mayor
eficiencia reproductiva de rebafios con mayor
numero de vacas con regular condicion corporal,
con mayor control sobre la reproduccién por el uso
del sistema de apareamiento de monta natural
controlada y la escogencia de mejores sitios para el

parto de las vacas. El sistema de apareamiento y
la cantidad de vacas fueron puntos focales de
desarrollo reproductivo.

El objetivo del presente trabajo fue
caracterizar el desarrollo forrajero y determinar su
relacion con la productividad de leche y carne
bovina en fincas Doble Propoésito en la Parroquia
Virgen de Coromoto del estado Portuguesa.

MATERIALES Y METODOS

Unidades de produccion DP (n=24) ubicadas
en la Parroquia Virgen de Coromoto, municipio
Guanare, estado Portuguesa, fueron seleccionadas
por conglomerado, con énfasis analitico en el
componente pastizal en relacion con los
indicadores productivos de estos sistemas (Capriles
1989). Las unidades de produccidon generaban
leche y carne para la venta. La informacion se
recolectd por medio de encuesta; ademas se
corroboré en campo el estado de los potreros y
ganado, durante  agosto y septiembre 2008. La
informacion fue tabulada en una matriz de 24 filas
(fincas) x 26 columnas (variables). Se utilizaron las
siguientes variables independientes cuantitativas:
ACU= éarea de pastos cultivados, ANA= area de
pastos naturales, BCO= area de banco, BJO= area
de bajio, ETO= area de estero, CPO= cantidad de
potreros, COB= cobertura forrajera, = COM=
cobertura de malezas, TPO= tamafio del potrero,
CAI= carga instantdnea, CAR= carga animal real,
USO= dias de uso de potreros, DSO= dias de
descanso o recuperacion de los potreros, PEX=
porcentaje de extraccion anual de cabezas bovinas,
TMF= tamafio de la finca, CCB= cantidad de
cabezas bovinas, FFO= fertilizacidn de forrajes. Se
consideraron las siguientes variables
independientes cualitativas transformadas: DRB=
divisién del rebafio, una o dos unidades de manejo;
CAF= calidad ambiental de las fincas (%),
determinada por el indicador bioldgico “eficiencia
reproductiva de los rebafios con influencia
ambiental o no genética (90% de eficiencia
reproductiva de cada rebano)”, segun Villasmil y
Roman (2005), MCF= manejo cultural del forraje:
productores que controlaban plagas, malezas y
fertilizaban (3), controlaban malezas y fertilizaban
(2), o solo controlaban malezas (1); MCM= control
de malezas: quimico (1), mecanico (2), manual (3)
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y mixto (4), cualquier otra combinacion (5) y
TMO= tipo de mano de obra: toda familiar (3),
mitad familiar (2), una parte (1). Las variables
dependientes fueron produccién lechera (I/vaca en
ordefio/dia): LVD, (no incluyo la leche consumida
por los becerros ni por los miembros de la familia),
productividad lechera (I/ha/afo): LHA,
productividad de carne (kg/ha/aiio): KHA vy
eficiencia reproductiva (% de vacas paridas/vacas
totales en los rebafios): ERE. La caracterizacion del
subsistema forrajero fue descrita por medidas de
dispersion y analisis de correlacion lineal simple
(funcionalidad), analisis de regresion simple vy
multiple por seleccion de variables Stepwise
(modelos explicativos de la productividad).

RESULTADOS Y DISCUSION

El subsistema pastizal se componia de
estrella  (Cynodon nlemfuensis), humidicola
(Brachiaria humidicola), tanner (B. arrecta) y
brizanta (B. brizanta), especies similares a las
reportadas por Carrillo et al. (2002) y Paredes et al.
(2003). Algunas de las malezas comunes
identificadas fueron: jala para atrds (Mimosa sp.),
estoraque (Vernonia brasiliana), brusca (Senna
sp.), malva (Malachra sp.), bledo (Amaranthus
sp.), escoba (Sida acuta), ufia de gato (Batocydia
unguis), manirito (Annona jahnni) y cubarro
(Batris major). El area de las unidades fisiograficas
(Tabla 1) presento inferior extension de banco
con respecto a lo reportado por Camargo (2002)
para el sector Hoja Blanca, municipio Guanarito,

estado Portuguesa. La cobertura forrajera fue alta
(90 %) vy la cobertura de malezas (19,42 %) fue
inferior a lo informado por Camargo (2002). Los
predios con mayor superficie de bajio presentaron
mayores problemas de enmalezamiento, que
indicaria efecto negativo del bajio en el desempefio
productivo y economico de los sistemas.

La intensificacion del pastoreo presentd un
promedio relativamente bajo, la carga animal
instantanea fue similar a la reportada por Camargo
(2002); mientras que la carga animal real fue
inferior a lo encontrado por ese autor. Por otro
lado, el tiempo de uso de los potreros fue mayor
que el informado para sistemas DP en el municipio
Guanarito, estado Portuguesa (Camargo vy
Colmenares  2007); mientras que la fase de
descanso fue mayor que la encontrada por
Camargo (2008). Aunado a este resultado, la
division de los rebafios evidencié que la mayoria
de los productores mostraban divisiones de solo
dos grupos o unidades de manejo, se notd poco
interés en cubrir los requerimientos nutricionales y
de manejo de los diferentes estados fisioldgicos de
los animales.

Las relaciones  Utiles para entender la
funcionalidad del subsistema pastizal se muestran
en la Tabla 2. Los productores usaron el area de
banco existente en el cultivo de forrajes y en las
fincas con mayor cobertura se disminuia la
intensidad del pastoreo, lo que promovia aumentos
de la produccion lechera individual y tendia a
deprimir el rendimiento lechero por unidad de area,

Tabla 1. Caracterizacion de la cobertura forrajera, unidades fisiogréaficas, potreros e intensificacion del
pastoreo en fincas Doble Propdsito en la parroquia Virgen de Coromoto, Guanare estado Portuguesa.

Variables X Valor Min. Valor Max C.V.

ACU (ha) 37,00 10,00 80,00 45,56
ANA (ha) 3,90 0,00 25,00 194,53
BCO (ha) 23,58 0,00 80,00 109,78
BJO (ha) 27,04 3,00 62,00 67,58
ETO (ha) 2,63 0,00 20,00 205,25
CPO (No°) 11,58 4,00 32,00 57,94
TPO (ha) 4,20 0,78 12,00 57,78
COB (%) 89,88 30,00 100,00 21,96
COM (%) 19,42 3,00 50,00 84,01
CAI (v./ha) 4,60 1,10 14,74 77,07
USO (d) 6,62 1,00 16,00 73,52
DSO (d) 36,21 12,00 120,00 61,33
CAR(UA/ha) 1.23 0,48 2,54 41,07

ACU: érea de pastos cultivados, ANA: area de pastos naturales, BCO: area de banco, BJO: area de bajio, ETO: érea de estero, CPO: cantidad de
potreros, COB: cobertura forrajera, TPO: tamafio del potrero, COM: cobertura de malezas, CAl: carga instantanea, USO: dias de uso o pastoreo de los
potreros, DSO: dias de descanso o recuperacion de los potreros, CAR: carga animal real, X: valor promedio, CV: coeficiente de variacion (%).
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lo cual concuerda con lo informado por Camargo y
Camacho (2000). Esta situacion causa bajos
rendimientos lecheros y reproductivos de los
rebafios. La unidad fisiogréafica banco evidencid
ventaja para el ganadero con mayor extension de
tierra y desventaja para el pequefio productor.
Mientras que el area del bajio se relacion6 con
cobertura de maleza de las explotaciones y no se
relacioné con la intensificacion del pastoreo,
resultados similares fueron publicados por
Camargo (2002; 2008).

Tabla 2. Correlacion entre variables del componente
forrajero en fincas Doble Proposito de la Parroquia
Virgen de Coromoto, municipio Guanare estado
Portuguesa.

Variables r Probabilidad
ACU - BCO 0,48 (P<0,05)
ACU - CAR -0,47 (P<0,05)
ACU - CCB 0,55 (P<0,01)
ACU - COB 0,43 (P<0,05)
ACU-ETO 0,51 (P<0,05)
ACU - TMF 0,53 (P< 0,05)
ANA - COB -0,90 (P<0,01)
ANA - DRB 0,49 (P< 0,05)
BCO -BJO -0,47 (P< 0,05)
BCO - TMF 0,62 (P< 0,05)
BJO - COM 0,45 (P< 0,05)
CPO -TPO -0,58 (P<0,01)
CPO - USO -0,58 (P<0,01)
COB -COM -0,52 (P< 0,05)
COB - DRB -0,51 (P< 0,05)
TPO - USO 0,48 (P< 0,05)

ACU: érea de pastos cultivados, BCO: area de banco, CAR: carga animal
real, CCB: cantidad de cabezas bovinas, COB: cobertura forrajera, ETO:
area de estero, TMF: tamafio de la finca, ANA: area de pastos naturales,
DRB: division del rebafio, BJO: area de bajio, COM: cobertura de maleza,
CPO: cantidad de potreros, TPO: tamafio del potrero, USO: dias de uso, r:
indice de correlacion lineal.

Las fincas con poca division de potreros
conllevaron a los productores a manejar cargas
instantaneas bajas; de manera contraria en casos
con muchos potreros ocurrian cargas intensivas.
Las fincas mas intensivas promovieron mayor

productividad lechera por wunidad de érea,
resultados similares a los reportados por Camargo
(2001). La reduccion del tamafio de los potreros
aumento la presion de pastoreo. La relacion entre
la carga anima real y la eficiencia reproductiva de
los rebafios evidencid que la presion de pastoreo
ejercida sobre toda el area de pastoreo de las
fincas, con forraje mejorado y no fertilizado,
deprimié significativamente la produccion de
becerros. Por otra parte, la asociacion entre el
periodo de descanso de los potreros tanto con la
productividad de carne por unidad de area como
con el desempefio productivo lechero de las vacas,
demostro la importancia de usar el pastizal en el
momento Optimo de su recuperacion, acorde con
lo informado por Camargo (1996), quien encontrd
que la altura del forraje resulté clave para la
productividad lechera.

El 80 % de los ganaderos no fertilizaba,
proporcion superior a la reportada por Paredes et
al. (2003). Sin embargo, el control de malezas fue
similar a lo publicado por Camargo (2002). El
método de control de malezas comin fue mixto
(quimico y mecénico). Por otro lado, la calidad
ambiental de las fincas para la produccion animal
(46,88 % de eficiencia reproductiva), fue baja para
producir eficazmente. De igual manera, la
productividad lechera (551,17 I/ha/afio, Tabla 3),
resultdé inferior a lo reportado por Ortega-Soto et
al. (2007) y superior a lo informado por Péez et al.
(2003). La productividad lechera, 4,47 l/vaca
ordefio/dia, fue superior a la indicada por Camargo
(2006) e inferior a la reportada por Carrizales et al.
(2000) y Camargo et al. (2009). Por otro lado, la
productividad de carne, 192 kg/ha/afio, superé a la
encontrada por Camargo (2006), para tipologias
menos desarrolladas. El alto rendimiento de carne
por hectarea de las fincas analizadas confirma
mayor intencionalidad carnica que lechera en la

Tabla 3. Produccién y productividad de leche y carne en fincas Doble Propdsito de de la parroquia Virgen

de Coromoto, municipio Guanare, estado Portuguesa.

Variables X Valor Min. Valor Max. cVv

PEX (%) 37,73 0,00 259,00 156,10
LVD () 4.47 1,56 10,40 42,41
LHA (1) 551,17 152,00 1566,00 59,19
KHA (kg) 192,37 9,00 774,00 120,71
ERE (%) 52,09 15,38 100,00 50,17

PEX: porcentaje de extraccion de animales, LVD: productividad de leche vendible (l/vaca ordefio/dia), LHA: productividad de leche (I/ha/afio), KHA:
productividad de carne (kg/ha/afio), ERE: eficiencia reproductiva (%),x: valor promedio, CV: coeficiente de variacion (%).
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economia de las fincas DP de la parroquia Virgen
de Coromoto.

El 82 % de la variacion observada para la
productividad de leche por hectarea fue explicado
por la ecuaciéon: LHA = 53,12 + 98,62 (CAI) + 162
(CAR) — 40,77 (CPO) + 70,87 (LVD), (R*=0,82).
La cantidad de potreros resulté contraria a la
estrategia de pastoreo intensivo encontrada por
Camargo y Colmenares (2007); sin embargo, el
efecto de carga animal y presion de pastoreo sobre
productividad lechera fue similar al encontrado por
esos autores. La estrategia de duplicar la carga
animal instantanea (4,6 a 9,2 vacas/ha), para
intensificar el pastoreo, causo 45 % de aumento de
la productividad lechera por unidad de area.

El 43 % de la productividad de leche de las
vacas en ordefio fue explicada por la ecuacion
LVD = 3,67 + 0,02 (PEX), (R?*=0,43). Las ventas
de mas cabezas permitira la reduccion de la carga
animal y presion de pastoreo, habra por lo tanto
mayor oferta forrajera disponible para las vacas de
ordefio. Al aumentar 10 % el PEX, mejoraria en
4,7 % LVD, lo cual es una buena opcion para los
ganaderos. Asi mismo, el 73 % de la
productividad de carne por hectarea fue explicado
a través de la siguiente ecuacion: KHA = 209 +
4,027 (PEX) — 40,6 (LVD), (R?*=0,73). Mayor tasa
anual de venta de ganado promoverd mayor
rendimiento, tanto de carne por unidad de &rea
(P<0,01) como de leche por vaca en ordefio
(P<0,01).

CONCLUSIONES

Las fincas presentaron especies forrajeras
mejoradas de uso comun en el tropico, con alta
cobertura y division de potreros, lo cual determina
estrategias de manejo diferentes a las aplicadas en
otras zonas ganaderas.

El componente malezas presentd una
importante cobertura, se constaté esfuerzo de los
ganaderos para su control. Se aprovechd la
superficie de la unidad fisiografica banco para el
cultivo de pastos; sin embargo, el pastoreo en areas
cultivadas ocurrié con baja carga animal.

Se encontrd alta tasa de extraccién anual de
carne y productividad de carne por unidad de area,
con baja eficiencia reproductiva, productividad

lechera por vaca y por ha. Los puntos focales de la
productividad son la intensificacion del pastoreo
por medio de la carga animal, division de potreros
y el desempefio productivo de las vacas.
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INTERCEPCION DE RADIACION SOLAR POR EL CULTIVO DE CEBOLLA
(Allium cepa) EN CONDICIONES TROPICALES SEMIARIDAS*

Solar radiation interception by onion crop under semiarid tropical conditions

Jorge Lufs Lépez Mérquez®, Rigoberto Andressen® y Mike Dennet®

RESUMEN

Se estimd la eficiencia de uso de la radiacion (EUR) de la cebolla (Americana) bajo condiciones
semiaridas en Quibor (9° 56" N y 69° 38" W), Venezuela. Se estimd la EUR durante el periodo de
desarrollo de la cebolla, entre el de 28 de Mayo y el 10 de Agosto de 2005. También fue estimado el
coeficiente de extincion de la radiacion (K) basado en el enunciado de la Ley de Beer, segun el cual la
radiacion interceptada es igual a 1 — la radiacion transmitida. El indice de éarea foliar y el peso seco
representado por bulbos y hojas colectados en campo, se incluyeron como elementos basicos para la
diferenciacion de la radiacion interceptada. Los valores méximos de EUR y K fueron encontrados en la
mitad del ciclo a 65 dias después del trasplante (ddt) con valores de 2,3 g MJ™ y 0,31, respectivamente.

Palabras clave: bulbificacion, indice de area foliar, coeficiente de extincion.

ABSTRACT

The radiation use efficiency (RUE) of onion cultivar (Americana) was estimated under semi arid
climatic conditions in Quibor, Venezuela. The estimation of RUE was done during the development
period of growth, between May 28" and August 10" 2005. Also the extinction coefficient of radiation
based upon the enunciation of the Beer's law was estimated, where the intercepted radiation is equal to 1-
transmitted radiation. It was also included the leaf area index and dry weight, as basic elements for the
temporal differentiation of the radiation interception. The maximum values of EUR and K were found at
the half cycle of growing at 65 days after transplanting  with values of 2.3 g MJ™ and 0.31,
respectively.

Key words: bulbing, leaf area index, extinction coefficient.
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INTRODUCCION

La cantidad de radiacion solar recibida en
una superficie es importante en la actividad
agricola, debido a que los procesos fisioldgicos y el
crecimiento de los cultivos dependen en gran
medida de la cantidad de energia disponible
(Squire 1990, Kjaersgaard et al. 2007). La mayor
parte de la radiacion solar absorbida por el dosel de
un cultivo es interceptada por las hojas, aunque
también las otras partes de la planta pueden
contribuir al proceso de absorcién de la radiacion.
El rendimiento del cultivo, depende, entre otros
factores de esa absorcion y de la eficiencia de
conversion de la energia en materia seca (Tei et al.
1996).

En las regiones tropicales y subtropicales, en
las que la cantidad de radiacion solar incidente es
alta durante todo el afio, la intensidad de la
radiacion solar se puede considerar como
relativamente constante, por lo que representa un
recurso que puede aprovecharse para incrementar
la produccion agricola.

Por esta razén, las regiones semidridas
tropicales presentan las mejores condiciones para
el dptimo aprovechamiento de la radiacion solar
por parte de los cultivos.

Asi mismo, el establecimiento de la relacion
entre radiacion y rendimiento del cultivo requiere
el conocimiento de la distribucion de la radiacion
dentro de la cubierta vegetal en términos de
transmisividad, inclinacion, densidad y altura de
las plantas.

El coeficiente de extincion K dentro de la
cubierta vegetal viene dado por la inclinacién y
disposicion de las hojas y en menor medida por su
transmisividad. En un cultivo de hojas erectas los
valores de K son menores que aquellos cultivos
con hojas horizontales (Castilo y Sentis 2001). Sin
embargo, en estos ambientes climéticos la escasez
de estaciones climatoldgicas que cuenten con el
registro de radiacion ha sido reportada
ampliamente como parte de un problema mundial.
El uso de modelos de estimacion para simular
procesos mediados por la radiacion solar (Albrizio
y Steduto 2005) es por tanto de vital importancia
bajo estas condiciones.

Entre estos modelos, y en el caso de la
estimacion de la eficiencia de uso de la radiacion
(e) se tienen diferentes propuestas. En el presente
trabajo la estimacion de € se realiz6 con base a un
modelo simple, basado en la Ley de Beer (Albrizio
y Steduto 2005, Awal et al. 2006), que requiere
pocas variables de entrada y un procesamiento
matematico bésico. El ensayo de campo con
cebolla, se efectué en un lugar con condiciones
tipicamente semiaridas con el objetivo de conocer
la variacion de ¢ y el coeficiente de extincion de la
radiacion en la época desarrollo de la cebolla. Este
coeficiente representa una forma para evaluar la
penetracion de la radiacion dentro del dosel de la
planta (Camacho et al. 1995) o la eficiencia con
que la cubierta vegetal absorbe la radiacion
(Montemayor et al. 2006). Su importancia radica
en que su valor determina indirectamente algunas
caracteristicas del rendimiento del cultivo
asociadas con la radiacion solar.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en la
hacienda EI Caujaral, Quibor, estado Lara, durante
el periodo mayo - agosto del afio 2005. La variedad
Americana fue trasplantada el 05 de mayo, luego
de permanecer 45 dias en semillero. El trasplante
fue efectuado sobre surcos cortos de 8 m de
longitud, en 30 parcelas de 45 m?
aproximadamente, con densidad de 250.000
plantas por hectarea, correspondiente a una
separacion entre plantas de 6 cm y separacion entre
surcos de 20 cm. Semanalmente se escogieron tres
plantas por parcela y se midi6 el largo y ancho de
las hojas, el didmetro de bulbo y cuello, asi como
su peso seco. El indice de &rea foliar (IAF) se
estimd (cociente del area superficial de las hojas de
la vegetacion dividido sobre el area superficial en
m?) con la metodologia propuesta por Mondal et
al. (1986), tomando en cuenta el ancho y largo de
la hoja multiplicado por 1,4. El inicio de
bulbificacion se estimdé mediante el método
propuesto por Clarke y Heath (1962), que utiliza el
indice de bulbificacion correspondiente a la
relacion entre el didmetro del cuello y bulbo en
cada planta en muestreos sucesivos.

Las condiciones climéticas del area estan
determinadas por un régimen de precipitacion con
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dos maximos de lluvia durante Mayo y Octubre,
cuando se registra la mayor parte de los 496 mm
anuales reportados para la zona (MARNR 2005).
La temperatura presenta poca variacion durante el
afio y la maxima diferencia entre la temperatura del
mes mas calido y la del mes menos céalido, no
excede 4 °C. Los valores maximos de radiacion en
el area se corresponden con la época de menor
precipitacion, generalmente entre enero y marzo.
Durante el periodo en que se llevo a cabo este
experimento, la lluvia acumulada fue 196 mm vy los
valores promedio de radiacion mensual alcanzaron
un méximo de 392,9 W m™ en el mes de Junio de
2005.

Para estimar la intercepcion de la radiacion
por parte de este cultivar, se utilizd semanalmente
y entre el 02-07 y el 13-08-2005, un instrumento
medidor de luz Modelo Li 250 (LICOR). Se
tomaron mediciones de radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) en p mol s™ m™ en
el tope y base del cultivo en camellones y surcos,
respectivamente. Los valores de K fueron
estimados con base en la ley de Beer; I= lp.e ™"F,
donde K= (Lnlo-Lnl)/IAF (Camacho et al. 1995;
Awal et al. 2006). La radiacién fotosintéticamente
activa interceptada se tomé como el producto de la
radiacion total diaria multiplicada por la fraccion
interceptada. Esta fraccion se obtuvo con el uso de
una curva de calibracién entre la intercepcion de
RFA vy el indice de area foliar. Para la estimacion
de la EUR se utiliz6 el cociente entre el peso seco
de bulbos y hojas y la fraccion de radiacion
interceptada entre fechas de muestreo consecutivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los mayores valores de cobertura foliar
fueron observados durante el periodo cercano a la
fase de bulbificacion de la cebolla, a 65 ddt. El
referido valor alcanzé 1,74 m® m? durante el
mencionado periodo (Tabla 1). Estos valores son
similares a los encontrados por Ramirez (2001)
para cebolla de dia corto en la misma localidad,
sembradas con densidades similares.

Asi mismo, los cambios observados en el
coeficiente de extincion durante el ciclo de
desarrollo del cultivo (Tabla 1), estan relacionados
con los valores de IAF, es decir, bajos valores de

K, al inicio del ciclo, seguidos por un incremento
en el mencionado coeficiente en la mitad del ciclo
de crecimiento del cultivo. Luego de este periodo
con maximos valores de K, que coincidio
temporalmente con la fase de bulbificacion del
cultivo, se aprecidé una considerable disminucién
de los valores de K en la fecha de maduracion,
como consecuencia de la menor produccion de
hojas y la marchitez y caida de las hojas existentes.
El maximo valor de K alcanzado fue 0,32 a los 72
ddt (Tabla 1), cuando a su vez, se observd el
méaximo indice de area foliar, lo que concuerda con
lo informado por Mondal et al. (1986) en cebolla
bajo riego. Esta situacion ha sido tambien
reportada por Camacho et al. (1995) para otros
cultivos, con valores altos de indice de area foliar y
coeficiente K, lo que representa que una menor
cantidad de luz pasa a través del cultivo.

Tabla 1. Valores de indice de &rea foliar,
bulbificacion 'y coeficiente de extincion de la luz
para el cultivar Americana durante la época de
crecimiento.

Dias después de indice de
transplante IAF bulbificacion K
58 1,07 1,62 0,24
65 1,74 2,01* 0,27
72 1,74 2,89 0,32
79 1,70 2,89 0,24
86 1,08 3,79 0,23
92 0,99 3,74 0,19
100 0,83 4,26 0,17

*Inicio de bulbificacién, IAF: indice de area foliar, K: coeficiente de
extincion de la luz

Con respecto a la eficiencia de uso de la
radiacion, se observd un valor maximo de 2,05 y
minimo igual a -0,19 g MJ™. En el primer caso el
mayor valor de € ocurri6 a 65 ddt, en el periodo de
inicio de la bulbificacion. En esta fecha se obtuvo
la mayor acumulacion de materia seca, con un
valor de 77 g entre 58 y 65 ddt. Por otra parte, el
valor minimo ¢ se registr6 en la fecha del ultimo
muestreo, en la fase de maduracion a 86 ddt.

Comparativamente, el valor maximo de ¢
reportado en la presente investigacion, es
ligeramente mayor al valor de 16 g MJ?
encontrado por Brewster et al (1986) bajo
condiciones climéticas templadas. En este sentido,
Tei et al. (1996) reportaron valores de ¢
ligeramente mayores a 5 g MJ™ en cebollas, bajo
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las condiciones templadas del Reino Unido,
Inglaterra. En este caso mayores densidades de
siembra, relacionadas a su vez con un mayor indice
de érea foliar (3,2) podrian explicar la naturaleza
elevada de esos valores maximos de eficiencia en
la época de méaximo desarrollo del cultivo.

Por su parte, los valores negativos de ¢, al
final del ciclo de crecimiento del cultivo (Figura 1)
han sido reportados por Awal et al. (2006) para
otros cultivos en la etapa previa a la cosecha.

25 =
2 J
1.5 4
1 o
0.5 4

25 50 75 100

Eficiencia de uso de radiacion
(g MJ1)

Dias despues de transplante

Figura 1. Eficiencia de uso de radiacién del cultivar
Americana en el periodo de maximo desarrollo.

CONCLUSIONES

Los méximos valores de eficiencia de uso de
la radiacion para cultivares de cebolla, bajo las
condiciones de Quibor y densidad de 250000
plantas por hectérea, no excedieron los 2,05 g MJ™
y se registraron en la época de maximo desarrollo,
correspondiente a la bulbificacion. Los valores de
K estimados para el cultivo de cebolla en zona
semiarida no sobrepasaron de 0,32, debido a la
densidad de siembra utilizada y la morfologia del
cultivo con hojas erguidas y dispuestas de manera
alterna.
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EFECTO DE BORO SOBRE RENDIMIENTO, SINTOMATOLOGIA DE
DEFICIENCIA'YY HOJA MAS JOVEN MANCHADA POR SIGATOKA NEGRA,
EN PLATANO HARTON*

Effect of boron on the yield, visual deficiency and youngest leaf stained by black sigatoka, in horn
plantain

Carlos Gémez-Cardenas’, Vianel Rodriguez?, Hermes Rosales®, Joel Vera' y Norelys Pino*

RESUMEN

En Venezuela, existen aproximadamente 63.000 ha sembradas de platano (Musa AAB subgrupo
Platano cv. Harton) y la zona Sur del Lago de Maracaibo cuenta con el 55% de la superficie. En esta zona
se ha generalizado una sintomatologia foliar, asociada con deficiencia de boro, por su similitud a la
reportada en cultivares AAA. En este sentido, se planted evaluar el efecto de diferentes dosis de boro
sobre parametros de rendimiento, concentracion foliar de boro, la hoja mas joven manchada por
Mycosphaerella fijiensis y sintomatologia foliar visual de deficiencia de boro en el cultivo de platano. El
experimento se ejecutd en la Estacion Local Chama — INIA, en bloques al azar, con seis repeticiones de
las dosis 0, 1, 2, 3y 4 g de boro planta® y durante tres ciclos del cultivo se evalud: peso de racimo,
numero de manos, nimero de dedos de primera y segunda mano, peso del dedo central de segunda mano,
longitud interna, externa y grosor del dedo, hoja mas joven manchada, sintomatologia visual de
deficiencia y contenido foliar de boro. Las variables morfométricas analizadas no presentaron diferencias
(P>0,05). La dosis de boro no afect6 la sintomatologia visual de deficiencia de boro ni la hoja méas joven
manchada por Sigatoka negra. El ciclo de produccion afectd el peso del racimo, peso del dedo central de
la segunda mano, grosor del dedo, longitud interna y externa y concentracion de boro foliar.

Palabras clave: diagndstico visual, caracteristicas morfométricas, Musa AAB, Mycosphaerella fijiensis.

ABSTRACT

In Venezuela there are approximately 63.000 ha sowed of plantain (Musa AAB subgroup horn
plantain) and the South of the Lake of Maracaibo has 55% of that surface. In this area, a generalized foliar
symptomatology, associated with deficiency of boron, according to its similarity to the one reported in
cultivars AAA. In this sense, it was evaluated the effect of different doses of boron in yield parameters,
foliar boron concentration, the youngest spotted leaf by Mycosphaerella fijiensis and the visual
symptomatology of boron deficiency in leaves of plantain. The experiment took place in the Estacion
Local Chama — INIA. It was organized in blocks at random, with six repetitions at the doses 0, 1, 2, 3 and
4 g of boron plant™ and during three cycles of the cultivation were evaluated: cluster weight, number of
hands, number of fingers of first and second hand, weight of the central finger of second hand, internal,
external longitude and thickness of the finger, youngest spotted leaf, visual syntomatology deficiency and
boron content of leaves. The morphometic variables analyzed didn't show differences (P>0.05). Similarly,
the doses of boron didn't affect the youngest leaf stained by black Sigatoka and the syntomatology to
foliate visual of deficiency of boron. There were differences in the weight of the cluster, weight of the
central finger of the second hand, thickness of the finger, internal and external longitude and leaf boron
concentration due to the effect of the production cycle.

Key words: visual diagnosis, morphometric characteristics, Musa AAB, Mycosphaerella fijiensis.

(*) Recibido: 07-04-2009 Aceptado: 24-06-2010
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2 UCLA, Dec. Agronomia, Apdo. 400. Barquisimeto. 3001, Venezuela. E-mail: vianelr@ucla.edu.ve.
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INTRODUCCION

En Venezuela existen aproximadamente
63.000 ha sembradas de platano (Musa AAB
subgrupo Platano cv. Hartdn), con promedio de
produccion de 9.000 kg ha',  genera
aproximadamente 30.000 empleos directos y
120.000 indirectos; gran cantidad de familias en el
medio rural dependen directa o indirectamente de
este cultivo, que constituye un producto
tradicional de la dieta bésica de los habitantes de
Venezuela (Surga et al. 2002). La Zona Sur del
Lago de Maracaibo, abarca parte de los estados
Zulia, Mérida y Trujillo, que cuenta con el 55% de
la superficie sembrada del cultivo en el pais. En
la zona se ha generalizado la presencia de una
sintomatologia foliar,  presuntamente asociada
con deficiencia de boro, por su similitud a la
reportada en cultivares AAA (Lahav y Turner
1992).

En este sentido, la necesidad del boro para el
crecimiento de las plantas fue demostrada en la
década de 1920 (Warington 1923) vy fue
establecido como nutrimento esencial de todas las
plantas vasculares (Bolafios et al. 2004), cumple un
importante papel en la absorcion de elementos
como el potasio y calcio, entre otros y en funciones
fisiolégicas de crecimiento, fructificacion vy
germinacion (Malavolta 2008). La deficiencia
causa  rapidas  aberraciones  bioquimicas,
fisioldgicas y anatdbmicas como malformacion de
hojas y frutos y eventual disminucion del
rendimiento (O’Hallorans et al. 2006), también se
asocia a la resistencia de la planta al ataque de
hongos (Salas 2002). Aunque la importancia del
boro para el funcionamiento de las plantas esta
demostrada, es conveniente determinar rangos de
suficiencia acordes a la zona y al cultivo, debido a
que los niveles como micronutrimento presentan
una diferencia muy estrecha entre deficiencia y
toxicidad (Malavé 2005, Vargas et al. 2007). De
manera contraria, Yamada (2000) informé que no

existe evidencia de que la franja entre deficiencia y
toxicidad de boro sea estrecha, ademas, los niveles
de boro en la planta y el suelo pueden variar debido
a la gran cantidad de procesos donde este
micronutrimento estd involucrado y a las
reacciones de adsorcién con los materiales del
suelo como 6xido de Fe y Al, materia organica y
pH, entre otros.

Por las razones expuestas, se planted evaluar
el efecto de diferentes dosis de boro, a través de
tres ciclos de produccién, sobre parametros de
rendimiento, concentracion foliar de boro, la hoja
més joven manchada por Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) y
sintomatologia foliar visual de deficiencia de boro
en Platano Hartén.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se efectu6 en la Estacion
Local Chama del INIA, estado Zulia, ubicada a 54
msnm, coordenadas 8°43°27"" Ny 71°44’33"" W,
con promedio anual de 26,8 °C, 83% de humedad
relativa y 1738,4 mm de precipitacion, con platano
Harton de dos afios de edad, densidad de 2000
plantas ha™, sin aplicacion de riego, en suelos con
las caracteristicas sefialadas en la Tabla 1.

Disefio del experimento

Se establecié un disefio de bloques al azar
(blogques  perpendiculares a la  pendiente
predominante), con 5 dosis de boro (0,1,2,3y4 g
planta™) aplicadas al suelo frente al hijo y 6
repeticiones. Cada unidad experimental (30 en
total) estuvo constituida por parcelas de 28 plantas
cada una, las 10 plantas centrales se utilizaron
como efectivas para el muestreo. Los tratamientos
se aplicaron solo al inicio del ensayo y las
evaluaciones de las variables morfométricas, la

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo del area experimental.

@ i0@
I;Crr(])qf). pH® g/ll?gl Fosforo® Potasio® Calcll(;_l MJ Magnesio® Boro®
0-20 51 14 41 98 3360 56 0,48
@ Relacién 1:2

@ A partir de carbén orgénico de Walkey y Black.
© Por el método de Olsen.
@ por acetato de Amonio pH 7.

® Extraido con agua caliente y valorado por colorimetria con azometina-H (Raij y Quaggio 1983).
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hoja mas joven enferma por Sigatoka negra, la
sintomatologia visual de deficiencia a nivel foliar y
la concentracion de boro foliar, se ejecutaron
durante tres ciclos de produccién del cultivo.

El manejo del cultivo fue realizado de forma
similar al de la zona (Abreu et al. 2007), con
excepcion de la fertilizacion que consistié de 270 g
N, 75 g P,Os y 150 g K,O por planta® afio™,
aplicado cada cuatro meses y el control quimico de
M. fijiensis con base en la evaluacion quincenal de
la hoja méas joven enferma, siguiendo la
metodologia de Stover modificada por Gauhl
(Marin y Romero 1994). Esta consiste en ubicar
dentro de las plantas efectivas de muestreo, 5
plantas préximas a floracién, contar el nimero de
hojas presentes en cada planta, la nimero uno sera
la recientemente abierta y por Gltimo, ubicar el
numero de la hoja mas joven, que presente un area
necrosada por el hongo menor al 5%. Las hojas en
posicion 7 sefialan la necesidad de aplicacion del
control quimico.

Variables evaluadas

Evaluacion del efecto de las dosis aplicadas de
boro, dentro de cada ciclo del cultivo

Para evaluar las dosis aplicadas, se midieron
las variables morfométricas siguientes: peso del
racimo en kilogramos, nimero de manos, nimero
de dedos de la primera y segunda mano, peso del
dedo central de la segunda mano (PDCSM) en
gramos, longitud interna, externa y grosor del dedo
central de la segunda mano en centimetros. Los
pesos fueron obtenidos en balanzas de 20 kg
(marca Iderna BC-25-KL-L3, precision de 50 g) y
1 kg (marca UWE, modelo NKS-2000, con
precision de 1 g) y las medidas de longitud y
grosor con cinta métrica de tela.

La muestra foliar para la determinacién de
concentracion de boro foliar fue obtenida siguiendo
la metodologia de muestreo internacional de
referencia para las musaceas de Lahav y Turner
(1992), que consiste en identificar en la planta el
estado fenoldgico reproductivo de flor femenina
visible y seleccionar en la hoja numero 3 (de arriba
hacia abajo, la hoja bandera con mas del 75% de la
lamina desenrollada fue la nimero 1) una banda de

10 cm de ancho a ambos lados de la
pseudonervadura, en la porcién central de la hoja.

Las variables visuales fueron la incidencia
del ataque de Sigatoka negra, se identifico el
nimero de la hoja més joven de la planta con
presencia de manchas oscuras (Marin y Romero
1994) y el nimero de plantas con sintomatologia
foliar visual de la deficiencia de boro. Se considero
como sintoma de deficiencia de boro cuando
ocurrié deformacion del extremo distal de la hoja
candela, evaluada en las plantas efectivas (Lahav y
Turner 1992).

Evaluacion de las variables morfométricas y la
concentracion de boro entre los ciclos del cultivo

Las variables morfométricas y concentracion
de boro, se obtuvieron de la base de datos anterior,
agrupadas por ciclo sin considerar las dosis
aplicadas y analizados estadisticamente entre ciclos
productivos.

Determinacién de boro en las muestras foliares

El anélisis foliar se realizo en la Unidad de
Investigacion de Suelos y Nutricion Mineral de
Plantas, del Decanato de Agronomia de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado,
Venezuela, como sigue: la porciéon central de la
hoja fue lavada con una solucién de HCI (0,5%),
enjuagada con agua destilada y secada a 65 °C
hasta peso constante. Para la determinacién de la
concentracion del elemento B se utilizd el método
de incineracion (500 °C) por 6 horas, se cuantifico
por colorimetria utilizando el complejo azometina
H (Malavolta et al. 1997).

Analisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos se efectlio
de dos maneras:

a. Dentro de cada ciclo del cultivo: Se aplico
ANAVAR para evaluar el efecto de los
tratamientos o dosis de boro sobre las
variables morfométricas, concentracion de
boro foliar y hoja mas joven manchada.

b. Entre los ciclos del cultivo se aplico
ANAVAR para evaluar el efecto de los ciclos
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de cultivo sobre las variables morfométricas,
concentracion de boro foliar y deformacion
del extremo distal.

Para ambas situaciones, luego de comprobar
los supuestos exigidos, se aplico analisis de
varianza y comparacion de medias con la prueba de
Tukey (P<0,05), cuando se presentaron diferencias
significativas. Se utilizé el paquete estadistico
Statistix 8.0.

Excepto para la deformacion del extremo
distal de la hoja candela, a la cual se le aplicd la
prueba no paramétricas de la distribucion de 2
donde H, sefialaba que la aparicion de la
deformacion era independiente de la dosis
utilizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables morfométricas durante los ciclos del
cultivo

El peso del racimo, ndmero de manos,
numero de dedos de la primera y segunda mano,
peso del dedo central de la segunda mano, longitud
interna, externa y grosor del dedo central de la
segunda mano no presentaron diferencias (P>0,05)
entre los tratamientos aplicados durante los tres
ciclos evaluados (Tablas 2 y 3).

Resultados similares en la misma regién,
fueron reportados por Nava y Villareal (2000),
quienes informaron que la aplicacién de Boro al
suelo junto con nitrégeno y potasio no influyé en el
peso del racimo. Rodriguez et al. (2007) no
evidenciaron relacion entre la concentracion de
boro en el suelo y el peso del racimo, por lo tanto,
el boro no es el elemento més determinante en la
produccidn platanera, para la region estudiada. Asi
mismo, en otros cultivos se han informado
resultados analogos, Rodriguez et al. (1997)
indicaron que no hubo diferencias en el
rendimiento de café debido a dosis de boro
aplicada al suelo. Mientras que Gomez y Ortiz
(2006), en banano (Williams y Gran Enano) con la
optimizacion de la produccion con el balance
nutricional incorporando boro y Zn, obtuvieron
respuesta positiva con un incremento del 20% en el
rendimiento y mejoramiento de la calidad. Pérez et
al. (2008) obtuvieron respuesta positiva a la

aplicacion de boro en rendimiento de papa y
encontraron que esta respuesta es complementaria
con la fertilizacion de nitrogeno, fosforo, potasio y
magnesio. Ziaeyan y Rajaie (2009) observaron un
efecto sinergistico entre el boro y el zinc sobre el
crecimiento y el rendimiento en maiz.

Concentracion foliar de boro y variables
visuales durante los ciclos del cultivo

La concentracion de boro foliar (Tabla 4) no
presentd diferencias (P>0,05) por efecto de los
tratamientos aplicados en ninguno de los tres ciclos
evaluados.

Rodriguez et al. (2007) indicaron para el
cultivo platano Harton, que algunos nutrimentos
foliares, solamente se asociaron significativamente
con sus correspondientes nutrimentos edaficos a
profundidades de 20 a 40 cm. Probablemente el
boro foliar de este ensayo, esté correlacionado con
capas mas profundas del suelo, las cuales no fueron
evaluadas, debido a que la profundidad del analisis
de suelo fue 0-20 cm y las plantas sin aplicacién
presentaron valores similares a las que se aplicd
boro; por este hecho, se recomienda caracterizar la
variabilidad espacial, tanto horizontal, como en
profundidad del boro edéfico.

No hubo efecto (P>0,05) de las dosis de boro
sobre la hoja méas joven manchada por accion de la
enfermedad Sigatoka Negra (Tabla 4), por lo tanto
no se obtuvo informacion concluyente para validar
lo planteado por Salas (2002), que relaciona el
boro con la resistencia de las plantas al ataque de
enfermedades ocasionadas por hongos.

La disipacion de los sintomas visuales de
deficiencia de B en las plantas evaluadas no
desaparecio, ni disminuyé por efecto de las dosis
aplicadas de boro, en consecuencia los sintomas
visuales citados, no se corresponden con
necesidades de aplicacion de fertilizantes
boratados, ni con niveles bajos de boro foliar en el
cultivo del platano Harton.

Variables morfométricas y concentracion de
boro entre ciclos del cultivo

En la Tabla 5 se aprecia que el peso del
racimo, numero de manos, peso del dedo central

50



Rev. Unell. Cienc. Tec. 28: 47-54. 2010

TEPURSIUODENSIPT EPIW w (T FEPIW)
"60'0<d seAnedgIEls SEOUIR)P uemiald ou s[enSi SeNI| U0 FULTYO) SB[ U SEPIY

TOSTFOTST ETVESELTT ESTTFENIT EOSTISTO61  TOITTHOLL ERCTIS0IOT ESTISPSST ESTIREL'PT  TTOIFLMPT  COUEORESTOE EELLGFOICOT  ®IH09-18°0ST ¥
TROTTEOPT  BOSTTISTT TOSTTONTT EINTT60'6T  TOSTITEILL ELOTTBLOT EOUITE6ST TOITREI'ST ®O0'IFI8'FT ETSURIFPICIE BOUGSTSTOLT T OS'LETELOLT £
EIYTTOR'CT  POSTIRNLT  TLOTTILTT ®SSTTOS61  TLITTIOOD ETEITILOL  ®SLITOTOL  ®ISTIIS'Pl  TSCIT8S'Pl  TIOISTRI'9EE TOFMIS0T'P97 T RI68706TLT m
TEETHCUOT  BOITTLSTT BEETTEYIT ®TOGI=9T61  TTEITFESOL  TOO'I=HSOr  EIIIZINO1  TICIZR0'CT  TOO'ITEO'PI  TIPLGTTIEEE TELIGFCTOLT T 09'05396'€9T [
CUTZSECT  COSTIVHLL  BTOCTPITT  eHITZ06'8T  THEITEO'Ol  eSS'IZ8T'01  EST'I=98'C1  TEE'[=O0IST  TCTIFIS'PL  TOTOIECEIE ©OOTSTOCEOT  ® LL'T6Z0F'T9T 0
£ 4 [ £ 4 I £ C [ 3 [ I s
0P opP P oPD o0
w w (‘3 gzepow) wd 8 s1s0(]
BuRIXF “Suo ew2u] “Suo| Opap 105015) opap 0s3g :

oy ouejeyd 3p owpdea [ap ouem epunSas e P [EAJUID OPIP [P SEILIJIWOLION SIGELIEA 21GOS 0.10q IP SISOP SAPUIIJIP P 0)23)7 '€ CIqEL

TEPUIRS? UODELASIPS BPIW = (' (= Fpaw)
€0'0<d seAneIyRE SELUIRIP UrEzid 0 SI[ENSI FEN| U0 FUEUTHO) SE[UR SEPIJY

ECCIF0C0  TERITSSS  TOPITESO TIOTSSLL CIOTELEO TOOCTLEL TOIITOIL TSCITSSO TSCITILL TEOCTSEIl TSCTIIMS  rRSIO8S r
BRCIS6LC BISTISOLS BLLIR6E9 ESEISE69 TOGIS6I9 ESOTRI0OL ®I60SI69 EHEIS00L BSEIS9SL TEOTTSTOl ESOT=SI'S  EELTRLIG £
EOITELC  ESIIT6S'C  TOS'IFIEY  ESSTTISO  TRUTSIOL vIETRONL  ErlMITI60  rOSTITRIL  TOSITOSL  vOATTISON TESTT09S T 19'€T9S6 z
BOUISCLS RILISOFC THOISCT9 BELIS6IL  BOI'TSRES  ESSTR09'9 BIIISI69  BLTISES'9  RISISLOL  EECTFRSOl EHITSISL  ®ESTR06S I
PO 1TL000  EECITELC  TILSITRIO TIS'ITRIL vOSITICO EIICFIIL EZOITCOL  CIITONL  TISITOrL  TSTITO601  TOI'TEEH'S  ®SIETELS 0
3 4 I 3 4 1 3 Z 1 3 4 1
op1) op) op) op1) prued @
(Fg=epaw) &y olog sssoq
OUEUI &7 $0PP N OURT 4.0 SOP3P N SOUTL 3P OIUMN oumdey 3p 053d

*oqredeaefy ap 08 [3p A0S [2 U2 uo)rey ouejeld Ip OWIIEA [IP SEILIJIWOJIOUI SIQELIEA J1GOS 0.10q P SISOP P 0)93)F “T BIqeL

51



Efecto de boro en platano harton / Gomez-Cardenas et al.

Tabla 4. Efecto de diferentes dosis de boro en el contenido foliar de boro y la hoja mas joven manchada

por Sigatoka negra en platano Harton.

Boro foliar Hoja mas joven manchada
Dosis Boro mg kg™ (media+D.E.) (mediaxD.E.)
g planta™ Ciclo Ciclo
1 2 3 1 2 3

0 51,99+23,72 a 13,83+1,04 a 85,30+41,19 a 3,16+1,68 a 1,88+1,04 a 1,34+0,48 a
1 38,72+6,59 a 14,26+£1,95 a 87,96+23,25 a 3,87+£1,68 a 2,02+£1,26 a 1,24+0,47 a
2 39,7318,79 a 14,20+£1,81 a 110,23+37,17 a 3,31+1,37 a 2,34+£150a 1,34+0,57 a
3 42,79+8,86 a 13,74+0,85 a 89,75+27,63 a 3,82+1,56 a 2,28+1,35a 1,40+0,59 a
4 39,25+12,17 a 14,83+191 a 98,55+48,28 a 4,02+£1,52 a 2,37+£1,46 a 1,69+0,79 a

Medias en las columnas con letras iguales no presenta diferencias significativas P>0,05.

(media + D.E.) = media tdesviacion estandar.

Tabla 5. Efecto del ciclo sobre las variables morfométricas y la concentracién de boro a nivel foliar del

platano Harton.

Peso racimo PD CSM GD CSM LID CSM LED CSM Boro foliar
CICLO cm 1
kg g (mediaD.E.) cm cm mg kg
1 9,05+2,99 b 265,4+7251b 14,67+1,15¢ 16,47+1,70c 22,09+ 2,62 c 42,45+ 1350 b
2 8,29+ 2,29 ¢ 270,3£53,59 b 14,96+ 1,32 b 16,91+2,01 b 22,62+267b 14,25+ 159 ¢
3 10,85+ 2,58 a 321,6£70,85a 15,94+ 1,30 a 19,18+ 2,10 a 2554+ 2,39 a 94,21+ 34,69 a

Medias en las coliimnas con letras inuales no nresenta diferencias sianificativas P>0 05

de la segunda mano, longitud interna, externa y
grosor del dedo central de la segunda mano, asi
como la concentracion de boro foliar presentaron
diferencias (P<0,05) entre los ciclos evaluados.

Similar comportamiento, entre ciclos de
cultivo, fue observado por Finol et al. (2004) en
banano Gran enano en variables morfométricas
(peso del racimo, longitud del dedo central de la
segunda mano y diametro del dedo central de la
segunda mano, entre otras) por efecto de dosis de
fertilizantes (tipo nitrogenado) al comparar tres
generaciones, se notd un mayor incremento en la
tercera generacion. En el presente Trabajo se
obtuvo igual comportamiento.

Por otro lado, se observa que el contenido de
boro foliar (Tabla 5) present6 valores que segun
Vargas et al. (2007) son considerados toxicos para
el banano (AAA); no obstante, las plantas de
platano estudiadas no manifestaron sintomas de
toxicidad. Semejante efecto fue reportado por
Mascarenhas et al. (1998) en frijol, en el cual ain
con la aplicacion de pequefias dosis de boro, los
niveles foliares llegaron a 138 mg kg™.

La ausencia de sintomas visuales de
deficiencia de boro durante el experimento, se
corresponde con los niveles de boro foliar
obtenidos (Tabla 5). Estos valores fueron similares

0 superiores a los reportados por Smith (1991) en
la norma indicada para bananos en Sur Africa, que
oscila entre 15 y 60 mg kg™, el nivel critico de 11
mg kg™ indicado por Lahav y Turner (1992) para
banano y de 10 a 25 mg kg* informado por
Malavolta et al. (1997). Asi mismo, los valores
observados en la presente experiencia son
superiores a los encontrados (15,45 mg kg™) por
Rodriguez et al. (2007), los cuales estuvieron
asociados con altos rendimientos (> 20 kg/racimo).

Estos resultados validan lo planteado por
Yamada (2000), quien sefala que para el boro, a
pesar de ser un micronutrimento, no hay evidencia
de que los niveles de deficiencia y toxicidad deban
ser en franjas estrechas. En este caso, se
encontraron franjas de concentracion de boro muy
amplias (14,25 a 94,21 mg kg™), sin presentar
sintomas de toxicidad.

CONCLUSIONES

La aplicacion de boro al suelo no afecto los
parametros del rendimiento del platano, Ila
concentracion foliar, la hoja mas joven manchada
por Sigatoka negra y no elimind la sintomatologia
de deficiencia foliar visual.

El ciclo de produccién afectdé el peso del
racimo, peso, grosor, longitud interna y externa del
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dedo central de la segunda mano y concentracion
de boro foliar.

Para el cultivo platano, se obtuvieron franjas
de concentracion de boro muy amplias, sin
presentar sintomas de toxicidad.
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PARASITOIDES Y PARASITISMO SOBRE EL COMPLEJO TALADRADOR DE
LA CANA DE AZUCAR EN LOS VALLES TURBIO Y YARACUY, VENEZUELA*

Parasitoids and parasitism on the complex of sugar cane in the Turbio and Yaracuy Valley, Venezuela
Luis Figueredo®, Paulo Beserra?, José Perozo®, Pedro Monasterio® y Luis Pifiango®

RESUMEN

Con la finalidad de diagnosticar la abundancia poblacional de géneros o especies de parasitoides
larvales del complejo taladrador de la cafia de azlcar en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo y su
capacidad de biorregulacion, se evaluaron tablones comerciales en unidades de produccién representativas
de los valles Turbio y Yaracuy. Los resultados indicaron mayor abundancia de los parasitoides Cotesia
spp., con valores de 40% en la primera etapa (Pe); 82,5% en segunda etapa (Se) y 49,3% en tercera etapa
(Te), seguido de otros parasitoides (Diganogastra sp; Alabagrus sp) y Lydella minense. Con respecto al
parasitismo total, se determinaron valores de 4,5 (Pe), 20 (Se) y 5,4% (Te). Cotesia spp. fue el género de
parasitoide que presentd mejor eficiencia con 4,5 (Pe), 17,4 (Se) y 4% (Te). Por otra parte, se observaron
variaciones a nivel de género, otros parasitoides presentaron valores de 0, 2 y 1,1% para las tres etapas,
respectivamente; mientras que L. minense declind su eficiencia en 0; 0,6 y 0,3%, en el mismo orden. De
igual forma, se observé que los valores de distribucion porcentual de parasitoides y su parasitismo
disminuyeron significativamente con respecto a la segunda etapa.

Palabras clave: Saccharum spp, enemigo natural, eficiencia de parasitismo, Diatraea spp.
ABSTRACT

To diagnose the population abundance of genera or species of larval parasitoids of the complex
sugarcane borer at different phenological stages of the crop and its ability to biorregulacién, boards of
sugarcane in units for commercial production, representatives of Turbio and Yaracuy valleys, were
evaluated. The results showed a dominance in the study area of the parasitoids Cotesia spp., with values of
40.0% first stage (Pe), 82.5% second stage (Se) and third stage 49.3% (Te), followed by other parasitoids
(Diganogastra sp and Alabagrus sp) and Lydella minense. With respect to total parasitism were
determined values of 4.5% (Pe), 20% (Se) and 5.4% (Te). Cotesia spp. was the most efficient introduced
parasitoid with 4.5% (Pe), 17, 4% (Se) and 4% (Te). Moreover, variations were observed at the level of
genus. Other parasitoids had values of 0% (Pe), 2% (Se) and 1.1% (Te), while L. minense, efficiency
declined to 0% (Pe), 0.6% (Se) and 0.3% (Te). Similarly, we observed that the values of percentage
distribution of parasitoids and parasitism decreased significantly from the second stage.

Key words: Saccharum spp, natural enemy, parasitism efficiency, Diatraea spp.
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INTRODUCCION

El complejo taladrador de la cafia de azucar
conformado principalmente por el género Diatarea
spp., es reportado como un factor limitante en la
produccion azucarera nacional e internacional
(Guagliumi 1962; Linares 1987; Salazar et al.
1999; Badilla 2002).

En Venezuela el control de estos insectos
plagas fundamentalmente ha sido de origen
bioldgico, atribuido  principalmente a los
parasitoides larvales exdticos Lydella minense
(Diptera: Taquinidae) y Cotesia  flavipes
(Himenoptera:Braconidae), hecho fundamentado
en las siguientes consideraciones: la fase dafiina
del insecto se localiza internamente en el tallo, lo
que hace ineficiente el control quimico, la biologia
del insecto (generaciones superpuestas), y la poca
efectividad de enemigos naturales nativos para
regular consistentemente las poblaciones de estos
insectos por debajo de su nivel de dafio econémico
(Box 1947).

Box (1961) report6 para la zona de influencia
valle del Turbio, una serie de parasitoides
taquinidos nativos como: Palpozelinia palpalis;
Paratheresia claripalpis y Lekiopalpus diadema,
este ultimo presentd mayor importancia relativa
(Guagliumi 1957).

El uso de L. minense en el valle del Turbio es
tradicional desde 1952. Sin embargo, se observo
una preferencia de su parasitismo sobre Diatraea
saccharalis (Guagliumi 1962). Esta especificidad
aunada al aumento de otras especies de
taladradores, motivd la evaluacion de su potencial
de regulacion y trajo como consecuencia el estudio
del parasitoide no neotropical C. flavipes, el cual
fue liberado experimentalmente en 1987, en
diferentes zonas de la region centro occidental, con
resultados prometedores (Linares y Ferrer 1990).

Ferrer 'y Guédez (1990) reportaron
variaciones a nivel de géneros de los parasitoides
en la zona de influencia del valle del Turbio entre
1986 y 1989. La abundancia relativa de L. minense
disminuyé de 97,6 a 14,5%; mientras que C.
flavipes aumentd de 0 a 76,4% Yy las especies
Sarcodexia sp., Diganogastra sp. y Alabagrus sp.
pasaron de 2,2 a 9,1%. Con respecto al parasitismo
el comportamiento fue similar; L. minense pasé de
26,2 a 4,7%; C. flavipes de 0 a 24,7% y otros de
0,6 a 1,9%, ademaés estos resultados denotaron un
posible desplazamiento de L. minense, cuyo origen
debe ser establecido.

Franco y Alvarez (2005) determinaron un
parasitismo para la zona de influencia del central
Matilde de 14,2% atribuido principalmente al
parasitiode L. minense, con una tasa de liberacion
para el control de 40 unidades por hectéarea.

En este estudio se determinaron los
parasitoides tanto nativos como exoticos presentes
en el agroecosistema cafiero y el parasitismo sobre
el complejo taladrador en las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo, en la zona de influencia de
los valles Turbio y Yaracuy.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue conducido en diferentes
localidades cafieras ubicadas en los valles Turbio y
Yaracuy, estados Lara y Yaracuy, respectivamente.
Para ello se seleccionaron tablones pilotos de cafias
comerciales distribuidos en cinco unidades de
produccién (UP) representativas de la zona de
estudio (Tabla 1).

Fases del trabajo de campo

Para determinar los géneros de parasitoides y
su eficiencia de parasitismo sobre el complejo
taladrador, se procedi6 a determinar en cada UP, el
nivel de dafio ocasionado por el insecto plaga en
tres etapas fenoldgicas del cultivo.

Tabla 1. Ubicacion geopolitica de las unidades de producciéon en los valles Turbio y Yaracuy.

Unidad de produccién Sector Municipio Estado
La Unién Chorobobo Palavecino Lara

San Nicolas Arenales Pefia Yaracuy

San Rafael Agua Viva Pefia Yaracuy

Santa Bérbara Santa Bérbara José Antonio Péez Yaracuy

San José San José Bruzual Yaracuy
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Primera etapa (Pe): se evalud el dafio en
plantas de cafia con 2 a 3 meses de edad. Para ello,
se establecieron en cada tablon cinco puntos de
muestreo de dos metros lineales cada uno, los
cuales se distribuyeron en las cuatro esquinas y uno
aproximadamente en el centro. En cada punto se
cuantifico el namero total de cogollos y cogollos
muertos con sintomatologia de dafio por
taladradores.

Segunda etapa (Se): se evalud el dafio en
plantas de 6 y 7 meses aproximadamente. Se
establecieron cuatro puntos de muestreo en cada
tablon y se ubicaron en areas cercanas a los bordes,
donde se recolectaron al azar 60 tallos por cada
tablon para determinar el dafio a nivel de tallo,
entrenudo e internamente en el entrenudo. Con
estos datos se cuantificaron los indice de dafio
(ID), de infestacion (11) e intensidad de infestacion
(1), con la nomenclatura propuesta por Yépez y
Linares (1987).

Tercera etapa (Te): se establecio la misma
metodologia de la segunda etapa, pero en plantas
de cafia comerciales de 11 a 11,5 meses de edad.

En cada una de las evaluaciones efectuadas
en campo se seccionaron de forma longitudinal los
tallos dafiados para extraer las especies del
complejo taladrador existentes, las cuales fueron
introducidas en capsulas de plastico rotuladas para
realizar una identificacion preliminar en campo a
nivel de género, especies y sus diferentes estadios,
asi como la presencia de parasitoides.

Fase de laboratorio

El taladrador o plaga posiblemente parasitada
se llevo al laboratorio de entomologia del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA)
Yaracuy, para la cria'y observacion en el tiempo
de especies de insectos plagas y la emergencia de
las diferentes especies de parasitoides y asi realizar
una identificacion taxonomica final. Para ello, se
usaron claves especificas, literatura taxonémica y
confirmacion por especialistas del area.

Para la determinacion de la distribucion
porcentual de las especies de parasitoides y
eficiencia de parasitismo sobre el complejo
taladrador se utilizaron las siguientes formulas:

Abundancia relativa de

parasitoide (ARP):

especies de

Total de especie de parasitoide

ARP= * 100

Total de parasitoides identificados + parasitoides no identificados

Porcentaje de parasitismo (PP):

Total de formas biolégicas del parasitoide
PP= * 100
Total de formas bioldgicas del parasitoide + Total de plaga

Procesamiento de la base de datos

Los datos recolectados en un afio de estudios
fueron procesados con un software fitosanitario en
base al programa Visual FoxPro version 7%, del
proyecto FONACIT ‘2000001486 (Linares et al.
2003). Las variables obtenidas fueron: porcentaje
de parasitismo por: Cotesia spp (PCspp), L.
minense (PLm); otros parasitoides (Pop) y total
(Pt). Ademas se  determiné la abundancia relativa
de los géneros o especies de parasitoides: Cotesia
spp. (Cspp), L. minense (Lm) y otros parasitoides
(Op), en las diferentes UP evaluadas en el area de
estudio.

Los datos fueron sometidos al andlisis no
paramétrico de Kruskall - Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Primera etapa: el Unico género de parasitoide
reportado fue Cotesia spp; con promedio de 40%,
y se observo en dos localidades la presencia de
parasitoides, lo que represent6 el 40% de las UP.
El Pt se determind en 4,5%, mientras que a nivel de
UP, oscil6 entre 5,6 (San José) y 16,7% (La
Union), respectivamente, esta ultima fue de mayor
eficiencia de parasitismo y fue realizado
exclusivamente por Cotesia spp., no se reportaron
otros géneros de parasitoides nativos 0
introducidos  en las unidades de produccion
evaluadas (Tabla 2). La presencia de solo una
especie de parasitoide indica su capacidad de
adaptacion.

Es oportuno mencionar que este tipo de
evaluacion en esta etapa del cultivo, no es
frecuente en los departamentos fitosanitarios de los

57



Parasitoides y parasitismo sobre taladrador de la cafia / Figueredo et al.

centrales azucareros y unidades de produccion en
la zona de influencia del estudio, por consiguiente
no existen parametros de comparacion en las
primeras etapas fenologicas del cultivo o
evaluacion anual.

Segunda etapa: la abundancia poblacional
promedio de parasitoides Cotesia spp fue mayor
con 82,5%; seguido de otros parasitoides
conformados por Diganogastra sp y Alabagrus sp
con 14,8 y L. minense 2,7%. Igualmente se observo
que Cotesia spp, se colectd en la totalidad de UP
evaluadas, mientras que L. minense, se encontr6 de
forma localizada en La Unidn y San José (Tabla 3).

En lo referente al parasitismo, el Pt promedio
en la zona de estudio fue 20%, a nivel de UP oscilo
entre 7,1 (Santa Béarbara) y 42,9% (San José).
Cotesia spp fue el género de mayor efectividad de
parasitismo con 17,4%, seguido de otros
parasitoides 2% y L. minense con 0,6%. Por otro
lado, se observdé que el mayor porcentaje de
parasitismo por Cotesia spp ocurrié en San José
(38,6%), seguido de San Nicolas (24,3%), La
Union (11,4%), San Rafael (7,1%) y Santa Barbara
(5,7%), segun se muestra en la Tabla 3.

La predominancia de Cotesia spp;
aparentemente indica una mayor adaptacion y
eficiencia de parasitismo en las condiciones
estudiadas, Unico parasitoide encontrado en la UP
San Nicolas. Es posible que el comportamiento
reproductivo de éste género cause simplificacion y
desplazamiento entre géneros o especies.

Tercera etapa: en la Tabla 4, se puede
apreciar que Cotesia spp fue el género de mayor
abundancia poblacional con 49,3% y se observé en
todas las UP evaluadas; mientras que otros
parasitoides presentaron abundancia de 9% y L.
minense 1,7%; estos valores son considerablemente
menores que los reportados en la segunda etapa
(Tabla 3). ElI parasitismo total se determind en
5,4%, se observd un descenso significativo de
14,6%, en comparacion con la segunda etapa;
Cotesia spp fue el género con mejor eficiencia de
parasitismo (4%). De igual forma, se observo
tendencia a la disminucién en los valores de
abundancia relativa de parasitoides y parasitismo
con respecto a la segunda etapa (Tabla 3).

Salazar et al. (1999) reportaron valores
ligeramente  superiores en  relacion  al

Tabla 2. Abundancia relativa de parasitoides y parasitismo sobre el complejo taladrador por unidad de
produccién, en cafia de 2 a 3 meses de edad en los Valles Turbio y Yaracuy, Venezuela.

. Abundancia relativa de parasitoides (%0) Porcentaje de parasitismo (%)
Unidad .d,e . . Otros . . Parasitismo
Produccién Cotesia spp L. minense parasitoides Cotesia spp L. minense total
U.P. Cspp Lm Op PCspp PLm Pt
La Unién 100 0 0 16,7 0 16,7
San Nicolas 0 0 0 0 0 0
San Rafael 0 0 0 0 0 0
Santa Barbara 0 0 0 0 0 0
San José 100 0 0 5,6 0 5,6
Promedio 40,0 0,0 0,0 4,5 0,0 4,5

Tabla 3. Abundancia relativa de parasitoides y parasitismo sobre el complejo taladrador por unidad de
produccion, en plantas de cafia de 6 a 7 meses de edad en los Valles Turbio y Yaracuy, Venezuela.

Abundancia relativa de parasitoides (%)

Porcentaje de parasitismo (%)

Unidad de - -
Produccion Cotesia . L Otros parasitoides Cotesia . L Ot_ros_ Parasitismo total
spp minense spp minense  parasitoides
U.P. Cspp Lm Op PCspp PLm POp Pt
La Unién 80 10 10 11,4 1,4 14 14,3
San Nicolas 100 0 0 24,3 0,0 0,0 24,3
San Rafael 62,5 0 375 7.1 0,0 43 11,4
Santa Barbara 80 0 20 5,7 0,0 1,4 7,1
San José 90 3,3 6,7 38,6 1.4 2,9 42,9
Promedio 82,5 2,7 14,8 17,4 0,6 2,0 20,0
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Tabla 4. Abundancia relativa de parasitoides y parasitismo sobre el complejo taladrador por unidad de
produccidn, en plantas de cafia de 11 a 11,5 meses de edad en los Valles Turbio y Yaracuy, Venezuela.

Abundancia relativa de parasitoides (%6)

Porcentaje de parasitismo (%)

Unidad de - -
Produccioén Cotesia . L. Otros parasitoides Cotesia . L. Ot'ro§ Parasitismo total
spp minense spp minense  parasitoides
U.P. Cspp Lm Op PCspp PLm POp Pt
La Union 80 10 10 11,4 1,4 1,4 14,3
San Nicolas 100 0 0 24,3 0,0 0,0 24,3
San Rafael 62,5 0 37,5 7,1 0,0 4,3 11,4
Santa Bérbara 80 0 20 5,7 0,0 1,4 7,1
San José 90 3,3 6,7 38,6 1,4 2,9 42,9
Promedio 82,5 2,7 14,8 17,4 0,6 2,0 20,0

comportamiento de parasitoides larvales en el valle
del Turbio en el periodo 1988-1992, en
comparacion a la segunda etapa (Tabla 3). La
abundancia de C. flavipes aument6é de 23,5 a
84,4%, de igual manera se elevo el parasitismo de
5,8 a 23,2%. Por otra parte, la abundancia de L.
minense, bajo de 67,5 a 15,6% Yy el parasitismo de
16,7 a 4,3%; mientras que para otros parasitoides
pasé de 9,1 a 0,9% y su parasitismo de 2,2 a 0,6%.

CONCLUSIONES

El género de parasitoide de mayor
abundancia poblacional y mejor eficiencia de
parasitismo fue Cotesia spp.

Los valores de parasitismo sobre el complejo
taladrador de la cafia de azucar son bajos en la zona
de influencia de los valles Turbio y Yaracuy.

Hubo reduccién poblacional y en la actividad
de los parasitoides nativos en el area de estudio.

Hay reducida diversidad de parasitoides en la
zona azucarera de los valles Turbio y Yaracuy.
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DIVERSIDAD Y PRODUCCION DE BIOMASA DE LEGUMINOSAS
HERBACEAS EN FINCAS DEL MUNICIPIO GUANARITO, PORTUGUESA*

Diversity and production of biomass from herbaceous legumes in farms at Guanarito municipality
Marfa Oropeza® y Néstor Solérzano®

RESUMEN

En las unidades de produccion la carga animal estd en constante crecimiento, mientras la calidad
de los pastizales es por lo general baja. Las leguminosas herbaceas se caracterizan por la fijacion de
nitrogeno atmosférico, el cual aportan posteriormente a los suelos y mejoran la calidad de los pastos. El
objetivo del trabajo fue cuantificar la diversidad y produccion de biomasa de las leguminosas herbaceas
de los potreros en fincas del municipio Guanarito, estado Portuguesa. Se consideraron 50 % de los
potreros de seis fincas (La Bendicion, ElI Descanso, El Esfuerzo, Campo Alegre, Los Naranjos y Las
Marias). Para inventariar y cosechar las especies, se utilizé el método del cuadrante (marco de metal de
1,0 x 0,5 m). Se utilizaron las pruebas no paramétricas de Chi-cuadrado y Kruskal-Wallis, para el
analisis de los datos. Se identificaron 13 especies de leguminosas herbaceas, los géneros mas comunes
fueron Desmodium y Teramnus. La especie mas frecuente fue Teramnus volubilis (17 %). La finca La
Bendicion produjo mayor cantidad de materia seca (1360 kg/MS/ha) y presentd mayor diversidad. En la
época lluviosa se obtuvo la mayor produccion de biomasa de las leguminosas herbaceas. En términos de
oferta forrajera el aporte de las leguminosas herbaceas se considera bajo. EI numero de especies se ubico
entre los valores reportados para la sabana nativa.

Palabras clave: leguminosas herbéceas, produccion de materia seca, frecuencia, Portuguesa, Venezuela.
ABSTRACT

In the production units stocking is constantly growing, while the quality of pastures is generally low.
The herbaceous legumes are characterized by fixation of atmospheric nitrogen, which is subsequently
provided to the soil, helping to improve the quality of pastures. The objective was to quantify the diversity
and biomass production of herbaceous legumes in the pastures divisions of the farms at the Guanarito
Municipality, Portuguesa State. The 50% of the pastures divisions of six farms (La Bendicién, El
Descanso, El Esfuerzo, Campo Alegre, Los Naranjos and Las Marias) were considered. The quadrant
method (metal frame 1.0 x 0.5 m) was used to inventory and harvesting the species. Chi-square and
Kruskal-Wallis test were used for data analysis. 13 species of herbaceous legumes were identified; the
most common were Desmodium and Teramnus genera. The most frequent was Teramnus Volubilis (17%).
In the farm la Bendicidn, there was greater amount of dry matter (1360 kg/dry matter/ha) and presented
more diversity. The highest biomass production of herbaceous legumes was obtained during the rainy
season. In terms of forage supply input from herbaceous legumes is considered low. The number of
species was among the values reported for the savanna.

Key words: herbaceous legumes, dry matter production, frequency, Portuguesa, Venezuela.
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electrénico: Josesolorzano@cantv.net.
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INTRODUCCION

Las leguminosas herbaceas en los potreros de
las fincas con bovinos a pastoreo, son una fuente
importante de proteina y nutrientes para los
animales, y ademas, cumplen funciones como
mejoradoras de los suelos y pastizales.

A nivel mundial, las familias de las
leguminosas forman un grupo de plantas de gran
importancia, estan constituidas por 700 géneros y
alrededor de 17.000 especies entre hierbas,
arbustos y arboles (Villa et al. 2000).

El rasgo més caracteristico es la fijacion de
nitrégeno atmosférico, por medio de simbiosis con
bacterias nitrificantes; muchas tienen importancia
agricola, forrajera, maderable, ornamental y
medicinal.

Las leguminosas herbdceas  pueden ser
erguidas, rastreras, trepadoras, inermes sin espinas
0 armadas. Tienen raices tipicas a veces
modificadas en tubérculos. Algunas especies
presentan nodulos, los cuales albergan bacterias del
género Rhizobium u otras, entre las cuales se
pueden mencionar las especies de los bejuquillos
(Rhynchosia sp.), las pega pega (Desmodium sp.) y
las dormideras (Mimosa pudica). ElI fruto mas
caracteristico es una legumbre, conocida como
vaina (Guevara 1986).

Las leguminosas herbaceas son un grupo
minoritario en la composicion floristica de las
sabanas del sector Hoja Blanca (Guanarito), con
valores de cobertura que no sobrepasan 12 %
(Camargo 2000). En sabanas de Mantecal (estado
Apure), no superaron valores de 9 % en Valor de
Importancia (Tejos et al. 1992).

Para Lascano et al., citado por Mufioz
(2000), la incorporacion de leguminosas en los
potreros, es una manera economica, eficiente y
permanente de corregir la deficiencia de nitrégeno

en los suelos, para favorecer las plantas y
animales. La asociacion de gramineas Yy
leguminosas permite obtener ganancias en

producto animal superiores en 30 %. Por otra parte,
Mufioz (2000) resalté para las leguminosas un

aporte entre 40 y 60 % de nitrogeno al sueloy 5,0 a
20 % de minerales. Segun Sanchez (2006), las
leguminosas son una fuente importante de proteina
de buena calidad, dado que poseen una amplia
gama de aminoacidos esenciales.

Los bajos indicadores reproductivos Yy
productivos en la ganaderia bovina venezolana y
de la zona estudiada (Hoja Blanca y Veguita-
Corozal), son consecuencia basicamente de la
degradacion de las pasturas, lo cual representa un
serio problema econdmico, social y ecologico. El
objetivo del presente trabajo fue cuantificar la
diversidad y produccion de biomasa de
leguminosas herbaceas en potreros de seis fincas
doble propésito del municipio Guanarito, en el
estado Portuguesa.

METODOLOGIA

El trabajo se realiz6 en seis fincas del
municipio Guanarito, tres ubicadas en el sector
Hoja Blanca y tres en Veguita — Corozal (Fig. 1),
pertenecientes a la Red de Innovacion Productiva
en Ganaderia de Doble Propdsito del municipio
Guanarito. La seleccion de las fincas fue realizada
previamente por los productores, cuando se
escogieron los centros pilotos para el proyecto de
los bancos forrajeros de la red.

La poblacion se conformé con todas las
leguminosas herbaceas presentes en los potreros de
las fincas La Bendicion, El Descanso, El Esfuerzo,
Campo Alegre, Los Naranjos y Las Marias. Para la
seleccion de las muestras se escogieron al azar el
50 % de los potreros en cada una de las fincas.

En cada potrero, se trazaron las dos
diagonales, de las cuales se selecciono
aleatoriamente una, y sobre ella, dejando un
margen de 3,0 metros desde la cerca, se ubicd un
punto de muestreo, luego cada 100 m, de manera
sistematica los siguientes puntos para la cosecha de
las leguminosas. Para la cosecha, se utilizo el
método del cuadrante (marco metélico de 1,0 x 0,5
m) propuesto por Tejos (1999), dentro del cual se
cortaron al ras del suelo todas las leguminosas
herbaceas. Se colectaron muestras y fueron
identificadas en el herbario PORT de la
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a) Republica Bolivariana de Venezuela

b) Estado Portuguesa

c) Area de estudio

450000

430000

500000

980000

i

—
/-r)ﬂm
= T 1
| v ST

JRD {Fuwnars

ooooes

950000

)

Maonte ralk

Las sk

moEs

940000

ooy e

1
;

|FINCA CAMPO ALEGRE

500000 510000

4 ] & Kliom eters

Figura 1. Mapa de ubicacion politica del area de estudio, en el municipio Guanarito, estado Portuguesa.

Universidad Ezequiel Zamora en Guanare. Se
realizaron tres cosechas o cortes por época del
afo.

Las variables cuantificadas fueron: cantidad
de especies de leguminosas herbaceas y diversidad
segun el indice de Shannon, con la ecuacién
siguiente:

Ids = -Zp; (Inp;); donde p; = (Ni/N) y n; es el
numero de individuos de la especie i, y N es el total
de individuos en la muestra. Ademas se cuantifico
la produccion de materia seca (kg/MS/ha,
clasificada segun finca, época y especie), para esta

variable se aplico analisis de varianza de Kruskal-
Wallis. Se determind la frecuencia de especies
leguminosas herbaceas (por finca y unidad
fisiogréafica).

El trabajo de campo se realizd con la
participacién de los productores, de tal manera, de
compartir experiencias e incorporarlos en el
proceso de generacion de informacion.

Area de estudio

Ubicacion. El caserio Hoja Blanca, estd a 40 km
de Guanarito, entre las coordenadas UTM: 485-535
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E y 930-802 N, 496-687 E y 938-800 N, en el cual
se encuentran tres de las fincas (La Bendicion, El
Descanso y El Esfuerzo), estas se localizan en el
sector Jagueydn-Valle Hondo. Veguita Corozal, se
encuentra a 50 km de Guanarito, entre las
coordenadas UTM: 496-512 E y 936-952 N. En el
sector Veguita del Medio se ubicaron dos de las
fincas (Campo Alegre y Los Naranjos) y la tercera
(Las Marias) estd aledafia a la carretera principal
Veguita Corozal.

Clima. La zona presenta un clima marcadamente
estacional en funcion de la distribucion de las
lluvias, las cuales, se extienden desde abril hasta
octubre, con un promedio anual de 1.375 mm. Las
temperaturas son isotérmicas durante el afio, con
un promedio de 27 °C (Pedrique y Medina 2006),
tipico de las zonas tropicales de baja altitud. La
zona de vida segun el sistema biocliméatico de
Holdridge (1979) es Bosque Seco Tropical, con un
mosaico de vegetacién de bosques deciduos vy
sabanas inundables con predominio de gamelote
(Paspalum fasciculatum).

En el uso de la tierra, predomina la ganaderia
doble propésito, con pastos introducidos, como la
estrella (Cynodon nlemfuensis) en los bancos,
tanner (Urochloa radicans) en los bajios y pastos
nativos como el gamelote.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad de las leguminosas herbéaceas en
potreros

Numero de especies. Se identificaron 13 especies
de leguminosas herbaceas. Los géneros mas

comunes fueron Desmodium con cuatro especies,
seguido del Teramnus con dos, el resto de los
géneros con una especie (Tabla 1).

El ndmero de leguminosas herbaceas
encontradas en las seis fincas, se ubico en el rango
reportado por Sarmiento y Vera (1979) en sabanas
de Barinas (6-14 especies). Tejos et al. (1992)
encontraron entre 1 y 8 especies en las sabanas del
modulo Fernando Corrales en Mantecal, estado
Apure y Camargo (2000) en Guanarito estado
Portuguesa, encontrd 7 especies.

Varias de las especies reportadas por
Camargo (2000), hoy no estan presentes en los
potreros. Esto pudiese estar relacionado con el
manejo, como lo plantearon Paterson y Horrell
(1981) y Ruiz et al. (2006), quienes propusieron
que el pastoreo disminuye la presencia de
leguminosas. Como ejemplo, Teramnus uncinatum
es una especie sensible al pastoreo (Entrena et al.
1998). Resultados similares encontraron Tejos et
al. (1992), quienes reportaron una reduccion del
valor de importancia cuando compararon la sabana
con (1,2 a 6,1 %) y sin (2,4 a 9,0 %) pastoreo.

Diversidad. Las fincas que presentaron mayor
diversidad de leguminosas herbaceas segun el
indice de Shannon, fueron La Bendicion, Los
Naranjos y Campo Alegre (Tabla 2). La mayor o
menor cantidad de especies en este grupo de
plantas en los potreros depende fundamentalmente
de la posicidn fisiografica y el manejo. La mayoria
de las leguminosas herbéaceas se ubican en la
unidad fisiogréafica banco, como indicaron Tejos et
al. (1992) vy Mancilla y Valbuena (2002).

Tabla 1. Leguminosas herbaceas encontradas en los potreros, en seis fincas, del municipio Guanarito.

Nombre cientifico Nombre vulgar Crecimiento Importancia
Alysicarpus vaginalis Trébol de sabana Anual Forrajera
Calopogonium caeruleum Bejuquillo Anual Poco Forrajera
Cassia occidentalis Brusca Perenne No Forrajera
Centrosema pubescens Bejuquillo Anual Forrajera
Crotalaria retusa Maraquita Perenne Poco Forrajera
Desmodium adscendens Guacarillo Perenne Forrajera
Desmodium axillare Pega-pega Anual Forrajera
Desmodium scorpiurus Pega Anual Forrajera
Desmodium triflorum Pega Anual Forrajera
Mimosa pudica Dormidera Perenne No Forrajera
Rhynchosia minima Guasi Perenne Forrajera
Teramnus uncinatus Frijolillo velludo Perenne Forrajera
Teramnus volubilis Mielito Perenne Forrajera
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Asi, las fincas con mayor diversidad, fueron
aquellas donde la mayor proporcion del terreno fue
banco.

Tabla 2. Valores de diversidad de leguminosas
herbaceas en seis fincas del municipio Guanarito.

Finca N° de especies  Indice de Shannon
La Bendicion 9 2,08
Los Naranjos 9 1,91
Campo Alegre 7 1,68
El Descanso 9 1,67
El Esfuerzo 6 1,67
Las Marias 5 1,29

Mayor valor absoluto del Indice de Shannon, significa superior diversidad.

Segun Ruiz el at. (2006), los factores de
manejo como el uso de agroguimicos y carga
animal inadecuada (sobrepastoreo) provocan
pérdida de cobertura vegetal y disminuyen el
porcentaje de leguminosas en los pastizales
(Rebuffo et al. s/f).

De las especies identificadas, 85 % son
forrajeras, lo cual es deseable para los productores.
Las demas, alun cuando no son, mejoran las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, en
especial el contenido de nitrogeno. Entre las
especies reportadas por Camargo (2000) en el
sector Hoja Blanca, cuatro se mantienen en los
potreros (Desmodium scorpiurus, D. triflorum,
Teramnus volubilis y Centrosema pubescens), se
presume que las restantes especies desaparecieron
de los sectores Veguita—Corozal y Hoja Blanca.
La diversidad de este grupo de plantas en los
potreros se encuentra entre los valores reportados
por la literatura.

Especies como  Teramnus  volubilis,
Centrosema pubescens, Desmodium scorpiurus y
Alysicarpus vaginalis son consideradas forrajeras
(Tejos 2002). Middleton y Mellor  (1982)
consideran que Calopogonium caeruleum 'y

Teramnus uncinatum son especies con potencial
forrajero 'y Madueiio-Molina et al. (2006)
reportaron informacion similar para Rynchosia
minima.

Produccion de biomasa por leguminosas
herbéceas en potreros por finca y época del afio

Entre las fincas, se encontraron diferencias
en la produccion de biomasa de las leguminosas
herbaceas (P<0,05). Con la aplicacién de la prueba
de Kruskal-Wallis (P<0,05) se conformaron tres
grupos, el primero formado por las fincas La
Bendicion y Campo Alegre, el segundo por Los
Naranjos, El Descanso y El Esfuerzo y el tercero
por finca Las Marias (Tabla 3).

La produccion de biomasa de las
leguminosas herbaceas estuvo en funcion de la
época del afio. Durante el periodo lluvioso se
obtuvieron los valores mayores en las seis fincas
(Tabla 3). La disponibilidad de agua en el suelo es
vital para los procesos de fotosintesis y crecimiento
de las plantas. Ademaés de la escasez de humedad
en el suelo, la disminucion de la oferta forrajera de
las gramineas, también pudiese contribuir a la
declinacion de la produccion de biomasa de las
leguminosas herbéceas.

Estos resultados son inferiores a los
reportados por Oliveira y Schwengber (2008),
quienes  obtuvieron una biomasa forrajera
promedio de 1724 kg/MS/ha para tres especies,
utilizadas como cobertura en Boa Vista, Brasil, y a
los informados por Sanabria et al. (1995), los
cuales encontraron un promedio de 2550
kg/MS/ha, para 14 ecotipos de leguminosas
forrajeras en una sabana del estado Monagas.

Las diferencias entre fincas pueden ser
atribuidas al manejo de los potreros por parte del

Tabla 3. Produccién de biomasa de leguminosas herbaceas por finca y época del afio en el municipio

Guanarito.

. - Total anual Epoca seca Epoca lluviosa
Finca Superficie (ha) (kg/MS/ha) (kg/MS/ha) (kg/MS/ha)
La Bendicion 160 1.360a 560a 800a
Los Naranjos 11 1.310a 540a 770a
Campo Alegre 19 1.265a 505a 760a
El Descanso 76 1.040b 360b 680b
El Esfuerzo 80 1.000b 340b 660b
Las Marias 160 352¢ 167¢ 185¢

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P< 0,05).
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productor (Paterson y Horrell 1981; Ruiz et al.
2006). Donde se observo mayor control de malezas
y sobre pastoreo, la produccion de biomasa de las
leguminosas herbaceas fue menor, indistintamente
de la época del afio (fincas El Descanso y El
Esfuerzo). La finca Las Marias presentd una
situacion distinta, tuvo mayor superficie de
terrenos bajos con mal drenaje y los potreros
estaban muy enmalezados, situacion que pudo
afectar la presencia y produccién de las
leguminosas herbaceas.

Produccion de biomasa de las leguminosas
herbaceas en los potreros por especie y por finca

Se encontraron diferencias entre especies
(P<0,05), las cuales se ordenaron en tres grupos
(Tabla 4). Las especies que aportaron mayor
cantidad de biomasa fueron Rinchosia minima,
Teramnus volubilis y Desmodium adscendens. El
segundo grupo lo conformaron Centrosema
pubescens, Mimosa pudica y Desmodium
scorpiurus. Las diferencias entre especies pueden
responder a aspectos genéticos.

En términos de especies, la produccion de
biomasa fue baja en relacion a lo reportado por
Sanabria et al. (1995) y Oliveira y Schwengber
(2008), solo Rinchosia minima, alcanz6é un valor
similar (1156 kg/MS/ha). Se considera bajo el
aporte forrajero de este grupo de plantas.

Frecuencia de las leguminosas herbaceas en los
potreros

Las especies mas frecuentes fueron
Teramnus volubilis, Rhynchosia minima, Mimosa
pudica y Desmodium adscendens, con valores
entre 11y 17 % (Tabla 5). Crotalaria retusa fue
menos frecuente (0,6 %). La mayoria de los
productores realizan constantemente el control de
malezas, bien sea manual, mecanico o quimico, lo
cual puede disminuir el crecimiento de las
leguminosas herbaceas, hasta la eliminacion total.
El incremento de la carga animal también afectaria
la frecuencia, porque la mayoria de las
leguminosas herbaceas son forrajeras.

Tabla 5. Frecuencia de leguminosas herbéceas en
las seis fincas del municipio Guanarito.

Especie Frecuencia absoluta
(%0)*
Teramnus volubilis 17
Rhynchosia minima 15
Mimosa pudica 14
Desmodium adscendens 11
Teramnus uncinatus 10
Desmodium scorpiurus 8
Desmodium triflorum 6
Cassia occidentalis 5
Centrosema pubescens 5
Calopogonium caeruleum 4
Alysicarpus vaginalis 3
Desmodium axillare 2

Crotalaria retusa 0,6

*Cantidad de potreros donde la especie estaba presente, de un total de 150
evaluaciones.

Tabla 4. Produccion de biomasa de leguminosas herbaceas por especie y por finca en el municipio

Guanarito.
Fincas
. La El El Esfuerzo Campo Los Las
Especies Bendicion Descanso Alegrr)e Naranjos Marias Total
kg/Ms/ha
Rhynchosia minima 256 207 129 258 306 - 1156a
Teramnus volubilis 253 135 175 243 - 52 858a
Desmodium scorpiurus 168 113 - 85 201 - 568b
Desmodium adscendens 168 120 133 114 332 - 867a
Teramnus uncinatus 158 41 139 43 - - 380b
Mimosa pudica 125 115 194 135 - 152 721b
Calopogonium caeruleum 107 58 54 110 - - 329b
Desmodium triflorum 68 48 - - - - 116¢
Desmodium axillare 56,0 - - - - - 56¢
Cassia occidentalis - 202 - - - 112 31l4c
Centrosema pubescens - - 176 215 256 - 6470
Alysicarpus vaginalis - - - 61 99 21 181c
Crotalaria retusa - - - - 115 15 130c
Total 1.360 1.040 1.000 1.265 1310 352 6.327
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Los resultados de este trabajo son inferiores
a los reportados por Camargo (2000), quien
encontrd una frecuencia absoluta de Teramnus
volubilis de 75 %, en el sector Hoja Blanca del
municipio Guanarito. Estas diferencias pueden ser
causadas por la utilizacién de productos quimicos
para el control de las malezas y el sobre pastoreo.
Mientras se mantenga esta situacion en el tiempo,
menor sera la frecuencia de leguminosas herbaceas
en potreros.

CONCLUSIONES

En las seis fincas, se encontraron 13 especies
de leguminosas herbéceas en los potreros, 85 % de
las cuales son de interés forrajero. Estas especies
tienen importancia agronémica y econémica como
forraje y cultivo de cobertura, por lo que su
permanencia en los potreros constituye una
estrategia eficaz destinada al mejoramiento de la
productividad y calidad nutricional del pastizal.

Se encontraron diferencias entre las fincas en
funcion de la diversidad y produccion de biomasa
de las leguminosas herbaceas; la posicion
fisiografica y el manejo pudiesen ser causantes de
tales divergencias.

En términos de produccion de biomasa el
aporte de las leguminosas herbaceas se considera
bajo; la diversidad en relacién al numero de
especies se encuentra en el rango sefialado para la
sabana nativa.

AGRADECIMIENTO

Los  autores  quieren  expresar  su
agradecimiento a la Red de Innovacién Productiva
en Ganaderia de Doble Propdsito del Municipio
Guanarito por el financiamiento del trabajo. A los
propietarios de las fincas sefiores Céandido
Zambrano, Narciso Aranda, Hilario Aranda, Justo
Contreras, Angel Duran, José Ornino Mendoza y
Jesus Manuel Molina y a la bachiller Maria Mena.
A los nifios Justo Contreras, Andreina Duran y
Edinson Zambrano, quienes participaron con
entusiasmo en todas las fases del trabajo.

REFERENCIAS

Camargo, M. 2000. Composicion botanica
forrajera y productividad lechera en fincas de

doble propdsito del municipio Guanarito,
Portuguesa. Revista Unellez de Ciencia y
Tecnologia. Volumen especial: 102 — 1009.

Entrena, 1., Chacon, E. y Gonzéalez, V. 1998.
Influencia de la carga animal y la
fertilizacion con azufre sobre la tasa de
crecimiento, biomasa y produccién aérea
neta de una asociacion de Brachiaria mutica
y Teramnus uncinatum. Zootecnia Tropical
16(2): 183-206. [Revista en linea].
Disponible en: http://www.sian.inia.gob.
ve/repositorio/revistas_ci/zootecniatropical/zt
1602/texto/influcarga.htm. [Consulta: junio
2009].

Guevara, L. 1986. Mimosoideae. Alcance. Revista
Cientifica. Universidad Central de
Venezuela, Facultad de Ciencias
Agronomicas. 35: 17 - 38.

Holdridge, L. 1979. Ecologia basada en zonas de
vida. IICA, San José. pp.13 — 14.

Maduefio-Molina, A., Garcia-Paredes, D.,
Martinez-Hernandez, J. y Rubio, C. 2006.
Germinacion y desarrollo de plantulas de
frijolillo Rhynchosia minima (L) DC. en
condiciones de salinidad. Terra
Latinoamericana 24 (1): 47-54. [Revista en
linea]. Disponible: http://inifzacgw.ini
fapzac.sagarpa.gob.mx/publicaciones/movim
iento.pdf. [Consulta: junio 2009].

Mancilla, L. y Valbuena, N. 2002. ;Por qué las
leguminosas forrajeras llegan a convertirse
en malezas? Revista Carabobo Pecuario 52:
44,

Middleton, C. y Mellor, W. 1982. Grazing
assessment of the tropical legume
Calopoganium caeruleum. Tropical
Grasslands 16(4): 213-216. [Revista en
linea]. Disponible: http://www.tropi
calgrasslands.asn.au/Tropical%20Grasslands
%20Journal%?20archive/PDFs/Vol 16 1982/
Vol 16 04 82 pp213 216.pdf. [Consulta:
junio 2009].

Mufioz, A. 2000. Las Leguminosas Tropicales, un
complemento de las gramineas en la

67



Leguminosas herbaceas en fincas de Guanarito / Oropeza y Sol6rzano

produccién animal con rumiantes.
UNELLEZ, Guanare. 88 p. Mimeo.

Oliveira, J. y Schwengber, D. 2008. Producao de
fitomasa e acimulo de nutrientes em plantas
de cobertura em solo de cerrado de Boa
Vista, Roraima. Boletim de Pesquisa e
Deselvolvimento 07. 13 pp. Embrapa
Roraima. [Documento en linea]. Disponible
en:  http://www.cpafrr.embrapa.br/embrapa
/attachments/262_bp072008_fitomassa_jane.
pdf. [Consulta: junio 2010].

Paterson, R. y Horrell, C. 1981. Forage legumes in
Santa Cruz, Bolivia. Trop. Anim. Prod. 6(1):
44-53. [Revista en linea]. Disponible en:
http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/
TAP61/61_44.pdf. [Consulta: junio 2009].

Pedrique, C. y Medina, A. 2006. Desarrollo de un
sistema agrosilvopastoril en los municipios
Guanarito y Sucre del estado Portuguesa.
[Documento en linea] en http://www.
ceniap.gov.ve/pbd/congreso/agroforesteria
[Consulta: Abril 25, 2008].

Rebuffo, M., Bemhaja, M. y Risso, D. s/f. Uso de
leguminosas forrajeras en sistemas pastoriles:
situacion actual de Uruguay. [Documento en
linea]. www.inia.org.uy/sitios/Inl/vol36/rebd
ffo2.pdf. [Consulta: junio 2009].

Ruiz, T., Castillo, E., Alonso, J. y Febles, G. 2006.
Factores del manejo para estabilizar la
producciébn de biomasa en sistemas
ganaderos. X Seminario de Pastos y Forrajes.
Universidad del Zulia. FCV. Maracaibo,
20,21y 22 de Abril. [Documento en linea].
Disponible en: http://www.avpa.ula.ve/con
gresos/seminario_pasto_X/Conferencias/A8-
Tomas%?20 Ruiz.pdf. [Consulta: junio 2009].

Sanabria, D., Farifias, J., Manrique, U., Flores, Z. y
Reyna, Y. 1995. Adaptabilidad de gramineas
y leguminosas forrajeras en un paisaje de
mesa del estado Bolivar, Venezuela.
Zootecnia Tropical 13(1):63-76. [Revista en
linea]. Disponible en: http://sian.inia.gob.ve/
repositorio/revistas_ci/ZootecniaTropical/ztl
301/texto/adaptabilidad.htm. [Consulta: junio
2009].

Sanchez, A. 2006. Leguminosas como potencial
forrajero en la alimentacion bovina.
FONAIAP. [Documento en linea] en
http://www.ceniap.gov.ve [Consulta: marzo
04, 2008].

Sarmiento, G. y Vera, M. 1979. Composicidn,
estructura, biomasa y produccién primaria en
diferentes sabanas de los Ilanos occidentales
de Venezuela. Separata del Boletin de la
Sociedad Venezolana de Ciencias Naturales
N° 136 Tomo XXXIV. Caracas, Venezuela.
[Documento en linea]. Disponible en:
http://lwww.ciens.ula.ve/icae/publicaciones/
sabanas/pdf/sarmiento_g1979.pdf. [Consulta
mayo 2010].

Tejos, R. 1999. Inventario de vegetacion: notas de
clase. Programa de Ingenieria de Produccion
Animal, UNELLEZ. 19 p. Mimeo.

Tejos, R. 2002. Pastos nativos de sabanas
inundables. Megagraf. Barquisimeto.
Venezuela. 108 p. [Libro en linea].

Disponible  en:  http//www.avpa.ula.ve/
docuPDFs/libros_online/pastos_nativos/capit
ulos.pdf. [Consulta: junio 2009].

Tejos, R., Berrade, F. y Jauregui, P. 1992. Efecto
de niveles de inundacion y pastoreo sobre la
composicion botanica del médulo Fernando
Corrales, Apure. In. Berrade, F. y Tejos, R.
Productividad primaria aérea neta en
diferentes unidades fisiograficas del médulo
Fernando Corrales (Edo. Apure) (PIMA-18).
UNELLEZ, Guanare. Mimeo.

Villa, V. Carrillo, B. Martinez, A. Ruiz, C. y
Martinez, A. 2000. Leguminosas.
[Documento en linea] en http://www.ceniap
.gov.ve [Consulta: enero 10, 2008].

68


http://www.ceniap.gov.ve/
http://www.ceniap.gov.ve/

Rev. Unell. Cienc. Tec. 28: 69-77. 2010

ARTICULO RESENA

CAMBIO CLIMATICO, RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL Y
EDUCACION*

Climatic change, environmental responsibility and education

Rafael Javier Rodriguez R." y Carlos Enrique Rangel P.?
RESUMEN

El Cambio Climatico (CC) es una realidad, representa un reto que la humanidad debe afrontar,
porque significa un desafio para el modelo de desarrollo asumido desde la industrializacion. Se enmarca
en el contexto de crisis global ambiental, complejo conjunto de situaciones que aquejan al planeta como
un todo interdependiente, interrelacionado y sistémico. De acuerdo a la forma en que se enfrente el CC,
esta accion trascendera en el futuro, ya que tendréa un efecto en las perspectivas de desarrollo humano. La
situacion planteada precisa elaborar, adoptar y aplicar programas de educacion y sensibilizacién, facilitar
el acceso a la informacidn y participacion, ademas, de la participacién de la sociedad en la elaboracién de
respuestas educativas, en sus vertientes formal e informal, para promocionar valores ambientales que sean
internalizados y proponer acciones, con el fin de fomentar actitudes favorables para el logro de un
desarrollo sostenible. EI componente educativo, se ha incrementado en las politicas de estado, se
evidencia en el desarrollo de una instrumentacion legal que contempla la formacién del ciudadano e
implica que los organismos del Estado, las empresas, las comunidades y las organizaciones no
gubernamentales se involucren con el fin de definir y llevar a la préactica estrategias significativas de
respuestas ante este escenario. Es necesario que la maquinaria sociopolitica y especialmente la
empresarial se instruya para enfrentar los retos que supone esta situacion; es preciso enriquecer la
capacidad del pais en el &rea de evaluacién de vulnerabilidad y adaptacion de forma integrada, reconocer
los acuerdos internacionales relativos al CC, para demostrar que esta formacion integral sobre el area
ambiental podra redundar en el crecimiento econémico, sin detrimento de los recursos naturales, pues
hasta ahora, la accién proambiental se ha basado fundamentalmente en la adopcion de buenas practicas y
la puesta en marcha de algunos sistemas de gestion medioambiental. Un tema clave es desarrollar
estrategias nacionales para promover la responsabilidad medioambiental, que fortalezcan la adaptacion y
mitigacién al cambio climatico, que puedan integrarse a los planes de desarrollo. Es necesario ademas,
definir indicadores y sistemas de medicion que permitan valorar la responsabilidad social y
medioambiental de las sociedades, las organizaciones y las partes involucradas. Ante tales argumentos,
este trabajo se presenta como una propuesta teérica.

Palabras clave: responsabilidad social, gestion ambiental, educacion.
ABSTRACT

Climatic change (CC) is a reality. It is rapidly becoming the next serious challenge mankind has to
face. CC poses a threat to our society’s current model of industrial development. It is but a part of the
complex, interdependent and interrelated environmental crisis that ails the planet as a whole. The way our
society deals with CC will have far reaching consequences on the future of human development. The
current situation of environmental deterioration demands from all groups of society to design, adopt and
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apply educational and sensibilization programs as well as to facilitate the access to information and
increase society’s participation in the adequation of the educational system’s responses, both formal and
informal, to the problem. All these in order to promote environmental values that can be internalized by
the individual and that at the same time can result into concrete actions conducive to a both
environmentally friendly and financially sustainable model of industrial development. The importance of
education in the government’s environmental policies has increased significatively in recent years. In the
particular case of CC, the evidence is in the development of a legal framework where the individual’s
environmental formation is well established. This framework implies the involvement of government and
non-government agencies, enterprises and communities in the design and implementation of serious and
relevant answers to the CC scenario. It is necessary that industrial conglomerates and sociopolitical
groups get educated in this new paradigm in order to face the challenge successfully. Another part of the
equation has to do with the increase of the country’s capacity to evaluate its vulnerabilities as well as its
adaptative capabilities as part of an integrated approach that takes into account the international
agreements on CC, thus showing that this integrative educational and social approach to the individual’s
environmental formation can create economic growth and be environmentally successful as well. So far,
most of the current pro-environment policies have been based on the implementation of sound
management ideas as part of some systems of environmental management. A key issue is to develop
national strategies that promote environmental responsibility in order to improve the country’s adaptation
to CC and the amelioration of its effects, that can also be integrated into national development plans and
that can provide indicators and measurement systems to evaluate the awareness and responsibility
towards the environment of all the organizations and individuals involved. This paper presents a
theoretical response to the issue of CC.

Key words: social responsibility, environmental management, education.

INTRODUCCION

El CC faculta plantear interrogantes en varios
ambitos, principalmente sobre justicia social,
equidad y derechos humanos. Es importante
destacar que en la actualidad se cuenta con
recursos financieros y con las capacidades
tecnoldgicas para comenzar a actuar, de manera
que si no logramos impedir un cambio
magnificado, serd a causa de nuestra incapacidad
de generar voluntad politica para obrar unidos. Se
requieren  transformaciones humanas, para
internalizar los retos asociados a una transicion
hacia un verdadero desarrollo. Para los paises
latinoamericanos existe un doble reto en este
contexto; por una parte, asegurar el éxito de la
lucha contra la pobreza y, por otra, entender el rol
que la regién puede jugar en definir una economia
global desligada basicamente del uso de
combustibles fosiles.

Para afrontar esta situacion se exige la
presencia de profesionales en diferentes areas; en

Venezuela, aunque se dispone de especialistas,
pocos manejan las interrelaciones entre el CC y
otros sectores, necesarios a fin de organizar y
ejecutar un trabajo enmarcado en los problemas
nacionales, principalmente de indole ambiental.
Resalta  que los mecanismos existentes de
interaccion entre las instituciones puablicas y los
entes productivos son ineficientes, donde el
individualismo ha sobresalido negativamente. Esta
razdn amerita promover una gestién en términos de
conocimientos, organizacion, innovacion,
creatividad, eficiencia técnica y econdmica.
Considerar la dimension ambiente, significa para
las organizaciones un cambio de racionalidad de
gestion empresarial, en estos momentos de extrema
necesidad.

Por otro lado, llama la atencién que la
mayoria de los estudios nacionales de
vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion realizados
en diferentes partes del mundo, se concentran en la
seleccion de escenarios de CC y estudios de
impacto, lo cual representa un enfoque que no
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siempre ha dado como resultado opciones
pertinentes a politicas de respuestas. En este orden
de ideas, el Programa de Naciones Unidas, a través
de la oficina regional para América Latina y el
Caribe, identifico una serie de aspectos referentes a
la region, destaca que no todos los paises de la
zona tienen una Unica posicion frente al CC,
debido a diferencias geoecondmicas,
vulnerabilidad, dependencia  de  recursos
energéticos fosiles o eco- fragilidad. Sin embargo,
en la region se estd buscando una consolidacion,
una estrategia acordada y comun. Se observa un
consenso sobre la necesidad de generar informes
técnicos para consolidar programas de adaptacion y
mitigacién en condiciones particulares, en el
reconocimiento de la urgencia de incorporar el CC
en los planes de desarrollo sustentable.

I. EI Cambio climatico y la necesidad de una
gestion ambiental para Venezuela

Cuando mencionamos cambio climético, nos
referimos a un problema capaz de ocasionar
impactos enormes sobre la disponibilidad de agua
y alimentos, la salud, la biodiversidad e
infraestructuras costeras en numerosas regiones del
planeta (Sdnchez 2009). Venezuela, a pesar de su
ubicacion latitudinal, cercana al ecuador, es
vulnerable a los efectos del cambio climatico
global. Regiones importantes del pais pueden ser
afectadas, debido a sus condiciones climéticas y
ecologicas actuales, a su localizacion geografica y
a los tipos de actividades econdmicas (Andressen
et al. 1996). Entre los principales sectores
econdmicos que podran afectarse estan el agricola,
el turismo, la recreacion y el industrial. Asimismo,
se observardn impactos sobre la vegetacion y la
fauna, los ecosistemas fragiles y principalmente los
recursos hidricos (Robock et al. 1993). Al respecto,
es necesario destacar que desde el punto de vista
agricola, el régimen térmico y el hidrico son los
factores determinantes en la caracterizacion y
ubicacion de los climas, la disponibilidad de agua
es el parametro que determina con mayor precision
las posibilidades agricolas para el pais.

Venezuela forma parte del tratado de Kyoto;
por lo que le corresponde en este momento iniciar
esfuerzos a fin de cumplir con sus obligaciones,
gue aunque no incluyen demostrar avances en el

cumplimiento de la reduccidn en las emisiones de
dioxido de carbono, debido a razones
principalmente de equidad, basadas en la mayor
responsabilidad que han tenido los paises altamente
industrializados en la generacion del problema, nos
exigen tomar medidas para tratarlo de la mejor
manera y que seguramente, ante los efectos y
evidencias del fendmeno, pronto tendremos
también que asumir ciertas restricciones.

En funcion de los pronosticos ambientales
esperados, es de extrema urgencia el estudio de
temas relacionados con este aspecto cientifico para
abordar las situaciones y escenarios planteados con
criterios y basamentos técnicos a fin de alcanzar la
tan esperada sustentabilidad. En atencion a la
problemética sefialada, el Ministerio del Ambiente
y los Recursos Naturales en nuestro pais, presento
la Primera Comunicacion Nacional acerca del
Cambio Climatico (MARN-PNUD-GEF 2006), la
cual constituye la principal referencia local en
relacibn con esta problematica ambiental. La
mencionada comunicacion contiene entre otros
aspectos, el inventario general de emisiones de
gases de efecto invernadero, los impactos
ambientales y socioecondémicos del cambio
climético para Venezuela y las posibles medidas de
adaptacion, ademas de los pronoésticos del clima
para los proximos 50 afios, con datos nada
alentadores. Al respecto, Martelo (2004) expresé
que esta informacion surgié a partir del analisis de
patrones espacio-temporales de precipitaciones y
temperatura esperables para el futuro, ademas de
algunas de sus implicaciones mas generales, tales
como: cambios en el tipo climatico, Ila
disponibilidad climéatica del agua y el confort
térmico, las cuales influencian la capacidad
productiva en general (principalmente en los
sectores vegetal y animal), el uso del agua, el
manejo de embalses, la generacion de energia y el
riesgo de incendios forestales.

Es necesario considerar la adaptacion de la
sociedad venezolana contemporanea a los retos de
sostenibilidad y calidad del medioambiente, se
requiere la participacién activa de todos los
sectores sociales y de modo muy especial de las
corporaciones economicas, entre otras razones
debido a que en el ambito econémico se toman la
mayoria de las decisiones sobre el control y el uso
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de energia disponible, la aplicacion de los recursos
naturales, o la transformacion de la calidad del
ambiente, que determina un posible camino de
llegada al equilibrio armonico hombre-naturaleza-
desarrollo a través de la aplicacion de la
responsabilidad social ambiental.

Il. Ladimension ambiental de la
responsabilidad social

En Venezuela, el fortalecimiento del estado,
consagrado en la constitucion de 1961 como
empresario y responsable de los derechos sociales,
generd una respuesta empresarial activa de
promocion social directa con la creacion de
organizaciones sociales empresariales, cambiando
el rol de benefactor al de promotor social. Sin
embargo, inicialmente los empresarios nacionales
no aceptaron encargarse de la filantropia residual
en aquellos espacios que no ocupaba el estado. En
el devenir nacional se han presentado diferentes
situaciones, en la actualidad se destaca que la
inversion empresarial ha sido mayor en la
educacion, a nivel de la capacitacion de recursos
humanos y en menor grado en el desarrollo local.

La responsabilidad social corporativa (RSC),
también llamada responsabilidad social empresarial
(RSE), puede definirse como la contribucién activa
y voluntaria al mejoramiento social, econémico y
ambiental por parte de las empresas, generalmente
con el objetivo de mejorar su situacién
competitiva, valorativa y su valor afiadido. La
responsabilidad social no se aplica sélo a las
compafiias privadas, se ha ampliado para
incorporar a las agencias gubernamentales y a otras
organizaciones que tengan un claro interés en
mostrar como realizan su trabajo. Bajo este
concepto de administracién se engloba un conjunto
de practicas, estrategias y sistemas de gestion
empresariales que persiguen un nuevo equilibrio
entre las dimensiones econdmica, social y
ambiental. De manera que, la responsabilidad
social 'y las acciones que ésta supone tiene
visiones muy diversas Yy cada una de ellas podria
ser apreciada de manera distinta de acuerdo con el
entorno de las empresas, gobiernos, organizaciones
no gubernamentales y comunidades. Al respecto la
Asociacion  Espafiola de  Contabilidad vy
Administracion de Empresas, sefiala que la

inversion socialmente responsable representa la
expresion mas difundida del apoyo a los mercados
relacionada con la implementacion de buenas
practicas de responsabilidad ambiental y social.

Se entiende por Inversion Socialmente
Responsable (ISR) a aquella capaz de incorporar
consideraciones  éticas, sociales o medio-
ambientales a las economicas en la toma de
decisiones de inversion, tanto por la empresa como
por los agentes inversores externos (Senior et al.
2007). Es importante sefialar, que en sus primeras
etapas, la ISR fue considerada simplemente como
un alegato social que no incluia en profundidad
variables ecoldgicas. Segun Gardetti (2004) y Luy
(2007), existen algunos fundamentos que deben ser
considerados en la implementaciéon de la
Responsabilidad Social:

e Debe ser wuna practica guiada por
fundamentos éticos, que respondera a un
compromiso a largo plazo. No debe ser una
accion puntual con el fin de obtener un
beneficio para la imagen o el negocio. La
responsabilidad  ambiental  posee  un
fundamento ético y operativo, el cual por un
lado estda fundado en wuna ética de
reciprocidad y compromiso
(intergeneracional) que impulsa hacia una
forma diferente de gestion y relacion entre
las empresas y su entorno.

e No se debe considerar sustitutiva de la
legislacién sobre derechos sociales o normas
ambientales.

e No sélo debe ser una imagen ante la sociedad
y los gobiernos. La RSE debe mostrar
consistencia y fortaleza ante el escrutinio
publico.

e No debe ser un mecanismo para competir,
pues se corre el riesgo de convertir a
comunidades y organizaciones no
gubernamentales (ONG) en nichos vy
mecanismos de "mercado”.

e La RSC o RSE debe ser ejecutada por la
empresa o la corporacion, no por sus clientes
0 por sus empleados, aunque estos Gltimos
podrian participar en el disefio y ejecucion de
la estrategia.
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e Cuando la RSE depende de la intervencion
de alguna ONG, de acuerdo con sus areas de
experiencia, la empresa debe estar conciente
de que tiene "aliados" 0 "socios" con quienes
comparte los éxitos pero también los
fracasos. Las ONG’s no deben ser vistas
como simples "proveedores de servicios".

e Debe responder a necesidades operativas de
los diferentes agentes publicos y privados,
expresados en la busqueda de una mayor
innovacion y ecoeficiencia traducida en un
mejor resultado en el cumplimiento de sus
respectivas misiones (debe estar clara la
vinculacion con lo ambiental).

I11. Valoracién de la responsabilidad ambiental
y la situacion venezolana

En un escenario econdmico poco claro en
materia de desarrollo sustentable y una sociedad
donde el consumo es un factor altamente influyente
en el estilo de vida y el comportamiento de los
ciudadanos, las empresas son vistas como actores
centrales. La empresa, como organizacion
paradigmatica a partir de la era industrial, debe
necesariamente asumir su responsabilidad por el
mal uso de recursos no renovables (Gill 2008),
durante ese proceso (de conversion) la
sustentabilidad representa un pensamiento Gtil para
la construccion de una nueva concepcion de
organizacion (Aular 2006).

Los proyectos de responsabilidad social
empresarial podrian parecer parte de una moda
gerencial; sin embargo, cuentan con un tratamiento
estratégico y se basan en decisiones corporativas
que buscan rentabilidad. Se entienden como un
plan de negocio que crea fidelidad de marca, atrae
inversionistas y principalmente rinde beneficios
contables a las comparfiias. De manera que en los
altimos afios, se tomO conciencia de que las
empresas tienen responsabilidades no solo
relacionadas con el desarrollo econémico en los
paises donde operan, sino frente a temas sociales y
ecologicos. Asi, en los ultimos afios comenzé a
cobrar sentido el concepto de responsabilidad
social empresarial como una manera de terminar
con la actitud empresarial ajena a la ética y a la
propia vida.

Esta situacion ha tomado cada dia mas
fuerza, especialmente en los paises desarrollados,
en los cuales se favorecen iniciativas voluntarias
tales como el Pacto Global, impulsado por las
Naciones Unidas, el cual representa una iniciativa
internacional voluntaria, considerada como una de
las mas importantes en relacion con la
responsabilidad ambiental y social. Si bien en
América Latina, el debate es adn incipiente, la
sociedad ya percibe su importancia, especialmente
por la relacion que debe existir entre la
responsabilidad social empresarial y los problemas
de exclusion, pobreza e inequidad que viven los
pueblos poco industrializados. Mientras tanto crece
el nimero de consumidores "responsables”, que
exigen cada vez con mas fuerza a las firmas
aportes para el desarrollo, proyectos enfocados en
la ética y acciones voluntarias para seguir siendo
fieles a la marca. Segun Morhardt et al. (2002), una
de las iniciativas voluntarias con mayor difusién
internacional es el mecanismo que proporciona
informacion global sobre la gestion ambiental total
0 parcial de la empresa, conocido como
certificacion 1SO 14001. Este mecanismo permite
homogenizar los estandares de gestion ambiental
aplicables a las empresas, el cual cuenta con un
amplio reconocimiento de los consumidores de
paises desarrollados.

Al respecto, Luy (2007) sefiald6 que durante
algin tiempo el desarrollo a costa del
medioambiente no fue la excepcion, sino la regla.
Durante un periodo prolongado la labor
empresarial considerd al ambiente como un espacio
con una alta capacidad de tolerancia a los desechos
generados en los procesos industriales o bajo la
premisa de que la contaminacion de las aguas, los
suelos, la atmosfera, o la pérdida de espacios
naturales  representaban  solamente  efectos
colaterales e intrinsecamente vinculados con el
desarrollo. Sin embargo, la presion ciudadana y las
advertencias de universidades, centros de
investigacion 'y  de  organizaciones  no
gubernamentales condujeron a los gobiernos a
establecer regulaciones ambientales orientadas a
disminuir el impacto de la actividad productiva
sobre el ambiente o la salud de los ciudadanos. Es
asi que en los ultimos afios se han formalizado
acuerdos internacionales entre gobiernos en
materia ambiental, que tienen incidencia en leyes y
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politicas publicas en cada Estado. Mientras que en
el &mbito nacional surgieron ciertos controles sobre
el proceso de produccion, asi como en el
mejoramiento de éstos, a fin de ahorrar agua y
electricidad principalmente, disminuir el volumen
de desechos sélidos, liquidos 0 gaseosos, ademas
de contemplar el manejo de los residuos antes de
su descarte definitivo.

Uno de los aspectos resaltantes en nuestro
pais, es el desconocimiento generalizado acerca de
los indicadores de valoracion de la responsabilidad
social medioambiental de las empresas y la
inexistencia de un programa de educacion
ambiental relacionado con el cambio climético,
razon que hace imprescindible la creacion de estos
indicadores, asi como su aplicacion en la sociedad
en general, lo que implica que los organismos del
Estado, las empresas, las comunidades y las
organizaciones no gubernamentales se involucren
en el conocimiento del tema. Al respecto, es
necesario considerar que la maquinaria
sociopolitica de Venezuela se debe capacitar para
enfrentar los retos que presupone esta situacion
ambiental, es preciso enriquecer la capacidad del
pais en el area de evaluacion de su vulnerabilidad y
adaptacion de forma integrada, asi como reconocer
siempre los acuerdos internacionales sobre el
cambio climatico. En nuestro pais, la comision
encargada de presentar la Primera Comunicacion
Nacional sobre Cambio Climatico, defini6 algunas
situaciones problematicas relacionadas con la
transferencia de tecnologia e informacion referente
a esta condicion atmosférica, resalta que los
mecanismos existentes de interaccion entre las
instituciones puablicas y los sectores productivos
son ineficientes, el individualismo en los esfuerzos
de desarrollo tecnoldgico ha sobresalido de manera
negativa.

De igual manera, debemos sefialar la
inexistencia de politicas claras contra el cambio
climatico, las cuales ya en otros paises se adelantan
y ejecutan a la vez que se adoptan tecnologias y
practicas adecuadas, que tienen como principal
intencion mitigar los efectos nocivos sobre nuestro
planeta. Debemos también reconocer que, aun
cuando nuestra contribucion global al efecto
invernadero a través de nuestras emisiones directas

sea considera baja, Venezuela es uno de los
principales paises exportadores de petréleo.
Tambien debemos saber que la extraccion,
conversion y uso de petréleo y el gas como
combustibles contribuyen al 77 % de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero en
Venezuela. A escala mundial, el consumo actual de
combustibles fésiles representa algo més del 80 %
de toda la energia que se consume. Sin embargo,
esta cifra incrementara a 90 % para el afio 2020, si
no se hace nada para impulsar una transicion
energética que ofrezca una mayor participacion a
las energias renovables en los mercados
(Fundacion Instituto de Ingenieria 2006).

El cambio climatico es un asunto de
particular importancia para Venezuela por tratarse
de un pais vulnerable. Algunos de estos factores
estan representados por que 60 % de la poblacién
se asienta en el arco montafioso andino-costero,
altamente dependiente de embalses para el
abastecimiento de agua, cuya recarga depende del
régimen pluviométrico. Por otra parte, la
produccién agricola es principalmente de secano,
lo que causa susceptibilidad a la variacion
estacional de las lluvias. Entre otras caracteristicas
naturales de Venezuela destaca su diversidad
bioldgica, a pesar de su relativamente pequefia
extension, estd entre los 10 paises con mayor
diversidad de aves, mamiferos, anfibios y reptiles.
Ademas, cerca de 50 % del territorio esta cubierto
por bosques y 15 % estd protegido por parques
nacionales y monumentos naturales. A lo anterior
habria que sumarle la superficie de otras areas
protegidas destinadas a la conservacion, como los
refugios y reservas de fauna silvestre.

Es necesario destacar, el caso referente a las
costas Venezolanas - alrededor de 4000 km-, ya
que la mayoria de la actividad econémica
productiva del pais tiene lugar a lo largo de ésta y
segun recientes observaciones, la costa este del
lago de Maracaibo en la actualidad se esta
retrayendo a una velocidad de alrededor de 8 cm
por afio, debido parcialmente a la extraccion de
petréleo, tal retraccion amenaza a la industria
petrolera, a la inversion asociada y a la poblacion
en los principales centros urbanos a lo largo de la
costa. Adicionalmente, la elevacion del nivel del
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mar entre 2 y 10 cm por década, como es sugerido
en los escenarios climaticos, se agrega a la
exacerbacion de la erosion de la costa, lo cual
aumenta el riesgo de inundacion para las miles de
hectareas de tierras bajas costeras.

A pesar de esta breve descripcion de las
caracteristicas naturales de Venezuela, la RSE ha
estado orientada principalmente hacia temas de
salud y educacion, ha tenido como principales
destinatarios los sectores de menor ingreso, los
nifios y los jovenes. De manera que el ambiente no
ha sido el ambito de mayor atencion por parte de
las empresas para ejercer su responsabilidad social.
Quizés esto no significa que no existan iniciativas,
pero en virtud de nuestra diversidad y potencial
biologico, podrian hacerse mayores esfuerzos, por
ejemplo, es dificil entender por qué en la cuenca
del lago de Valencia, donde esta asentado un alto
porcentaje de la actividad industrial secundaria del
pais, que tiene el lago y los parques nacionales
Henri Pittier y San Esteban, son una excepcion las
empresas que apoyan programas ambientales en
esta region (Luy 2007).

Quizds sea importante aclarar que la
intencidn no es tener al menos el aporte de la RSE
a ambitos distintos al ambiente, pero si mostrar que
apoyar el ambiente es una estrategia para contribuir
a mejorar la calidad de vida de todos. Es posible,
que la rica diversidad bioldgica no sea suficiente
para convencer a una empresa que oriente parte de
su RSE hacia el tema ambiental, pero he aqui
algunos argumentos y ejemplos empresariales que
favorecen el apoyo de proyectos ambientales en el
marco de las politicas de RSE, y que tienen un
efecto en la calidad de vida de los ciudadanos:

e Presencia en todos los estados del pais de al
menos un parque nacional, que represente un
importante espacio recreativo de la region.
Ademas, los parques nacionales brindan
proteccién a las nacientes de las cuencas
hidrograficas que abastecen los acueductos y
que representan las fuentes naturales de
produccién de agua.

e Existencia de comunidades asociadas a casi
todas las areas protegidas, que usan los
recursos naturales (pesca, turismo de
naturaleza o actividades agroecoldgicas). En

muchos casos esas actividades representan el

principal ingreso econémico de esas
comunidades.
e Uno de los principales problemas

ambientales de Venezuela es el manejo vy la
disposicion de los desechos soélidos, que
afecta la calidad de vida de précticamente
todos los ciudadanos. En Venezuela se ha
impulsado y apoyado algunos proyectos de
gestion de residuos en diferentes sectores del
pais por parte de algunas empresas privadas
que tradicionalmente patrocinan a
asociaciones que protegen el ambiente.

La vision integral del problema es necesaria,
destaca por ejemplo, que en nuestro pais debera
maés temprano que tarde enfrentarse una transicion
energética, por lo que se necesitara una preparacion
previa que reconozca un mejor aprovechamiento
del beneficio econémico del negocio petrolero. Al
respecto, Gabaldon (2008) plantedé que resulta
supremamente importante como encarar la cuestion
de esa transicion. Seguramente la solucién estaria
en una diversificacion de las fuentes economicas
del pais, que implica aprender a vivir de otros
rubros, como lo plantea Rodriguez (2009).

IV. Laeducaciony la conduccion hacia el
cambio

La educacién desempefia una funcion
determinante en la manera en que una sociedad
actue frente a los retos que le plantee su entorno;
pero ¢COomo maximizar a través de la educacion la
capacidad adaptativa o mitigativa de un sector, a
los posibles y no completamente conocidos
impactos de los cambios ambientales globales?,
méaxime cuando se ha reconocido que la percepcion
social del problema originado por el Cambio
Climaético, es altamente vulnerable a las situaciones
de disonancia cognitiva: conocemos el problema,
asumimos la necesidad de actuar en consecuencia,
pero finalmente nuestras practicas pocas veces son
consecuentes con lo que sabemos y creemos
(Meira 2008). Parece necesario entonces, enfrentar
esta incoherencia y ofrecer alternativas de buenas
practicas que permitan  ajustar  pericias
proambientales, las cuales pueden surgir de
iniciativas entre las universidades y las empresas.
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Entre algunos aspectos que pudiesen
contemplarse en un programa académico
relacionado con el Cambio Climatico y la
Responsabilidad Ambiental, destacan las teméticas
relacionadas con las aplicaciones dirigidas a
enfrentar la probleméatica del Cambio Climatico,
por cuanto empresas privadas y administraciones
publicas requieren profesionales con amplio
conocimiento en el tema, tanto por la incidencia
que esta situacion muestra en las actividades
productivas y de servicios como por la frecuente
necesidad de evaluar, planificar y adecuarse, en las
distintas fases de la gestion empresarial y
administrativa relacionadas con el medioambiente.

Es importante destacar, con respecto a la
situacion politica-educativa, que en Venezuela se
ha pretendido iniciar un proceso para la
construccion de una “Sociedad Alternativa”, de
manera que esta coyuntura no debe ser apartada al
momento de enfrentar problemas ambientales, por
el contrario es imprescindible sustentar las politicas
educativas hacia otros ambitos, para ofrecer cabida
al potencial de la Responsabilidad Social y
destacar las preocupaciones de indole ambiental,
en especial las relacionadas con las consecuencias
del Cambio Climéatico. En este contexto, las
empresas tienen la posibilidad de considerar dentro
de sus lineamientos de RSE al ambiente, por los
vinculos que tiene, directa o indirectamente, sobre
la actividad productiva, sus empleados y la calidad
ambiental de todos sus potenciales consumidores.

Es necesario confrontar los retos planteados
cuando proyectamos en el futuro una sociedad
mejor adaptada a las condiciones especificas de su
entorno, reconocer lo complejo del tema y con la
intencion sistémica, enfatizar en algunos aspectos
relevantes relacionados con la intencion de disefar,
fortalecer y acelerar un proceso adaptativo. Es
posible sugerir propuestas conducentes al cambio
de actitud, via proceso educativo, en el cual la
responsabilidad ambiental permita articular los
problemas ambientales con la educacién, que visto
como un proceso de aprendizaje, requiere
considerar aspectos estructurales, ademas de
institucionales y sociales, conducentes a cambios
de comportamiento. Este enfoque representa una
gran oportunidad para que la educacion retome su

papel fundamental en una sociedad y sirva de
puente hermenéutico entre las empresas y la crisis
ambiental.

CONCLUSIONES

Es fundamental reconocer que los esfuerzos
a realizar para mitigar efectos del cambio climatico
no deben abarcar un determinado sector de la
sociedad o ciertas actividades especificas, se trata
de wuna tarea en la que todos debemos
comprometernos, principalmente debido a que toda
actividad de produccién y consumo de bienes
requiere uso de energia que emite gases de
invernadero. Por ello, mientras se desarrollan
nuevas tecnologias relacionadas con energias
alternativas provenientes de fuentes renovables, se
impone un esfuerzo colectivo que amerita
urgentemente un cambio de actitud, el cual necesita
informacidn base que se puede lograr a través del
proceso educativo. En este sentido, la intervencion
de las empresas via responsabilidad social se
presenta como una gran alternativa para alcanzar la
tan esperada sostenibilidad.

Se debe reconocer que todos los sistemas
ecoldgicos y econémicos indispensables para el
desarrollo y bienestar social son altamente
sensibles a la velocidad y magnitud del cambio
climatico. En Venezuela, asi como en la mayoria
de paises latinoamericanos se requiere promover

una gestion gerencial en términos de
conocimientos, organizacion, innovacion,
creatividad, eficiencia técnica y econdmica.

Considerar y valorar la dimension ambiente,
significa para las organizaciones un cambio de
racionalidad de gestion empresarial, en estos
momentos con extrema urgencia. En definitiva es
apremiante la participacion activa de las empresas
con el objeto de alcanzar una mejora en la calidad
de vida de los individuos y de las comunidades.
Las partes interesadas esperan que las empresas
actuen responsablemente, brinden informacion
acerca de sus actividades, procedan mas alla de su
propio interés y cumplan con la legislaciéon. Es
necesario, que ademas de los fundamentos
cientificos del problema del Cambio Climatico y
de las bondades que ofrece la Responsabilidad
Social para un pais, se estudie a las organizaciones
educativas como potenciadoras de cambios de
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actitud en las personas, hacia una cultura ambiental
que permita reconocer al ambiente y lo valore
racionalmente.
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ARTICULO RESENA

ACERCA DE LA HISTORIA, TAXONOMIA, BOTANICA Y USOS DE Bixa
orellana L.*

About the history, taxonomy, botany and uses of Bixa orellana L.

Freddy Leal" y Claret Michelangeli de Clavijo?

“Hallé un hombre solo en una almadia [canoa] que se pasaba de la

isla de Santa Maria a la Fernandina, y traia un poco de su pan [casabe],
gue seria tanto como el pufio, y una calabaza de agua y un pedazo

de tierra bermeja [onoto] hecha en polvo y después amasada, ...”

Almirante Cristdbal Colén (1492)

INTRODUCCION

Desde épocas muy remotas, y antes de que
la historia lo sefiale, el hombre ha usado pigmentos
de origen vegetal para tefiir sus vestidos, para
adornar a su hogar, para darle color a sus comidas
y bebidas, y para embellecer su cuerpo. Es de
destacar que en los Ultimos tiempos, el afiadido de
colorantes juega un papel grande, en las industrias
modernas de alimentos y cosméticos (Rem y Espig
1991).

A fines del siglo XIX, la industria quimica de
entonces, revoluciona el comercio y mercado de
pigmentos naturales organicos, pues gracias a la
sintesis de muchos de ellos, casi los eliminan del
mercado; sin embargo, ha habido un resurgimiento,
al descubrirse los efectos carcindgenos, alergénicos
0 sobre la piel de estos productos sintéticos; de
manera que, los pigmentos vegetales han vuelto a
jugar un papel importante en la coloracion de
alimentos o en productos de belleza aplicables a la
piel, por cuanto la legislacion de la mayoria de los
paises desarrollados demandan pruebas de
inocuidad para los colorantes sintéticos, no asi para
los productos de plantas (Rem y Espig 1991).

(*) Recibido: 12-01-2010 Aceptado: 30-07-2010
! Catedra de Frutales y Especias. Universidad Central de Venezuela.
Facultad de Agronomia. Maracay.

2 Biotecnologia y Bioseguridad. Centro de Investigaciones de Biotecnologia
Agricola (CIBA). Universidad Central de Venezuela. Facultad de
Agronomia. Maracay. claremiche@gmail.com.

Los pigmentos de plantas usados por las
industrias de alimentos, cosméticos y colorantes,
pertenecen a una variedad grande de productos
quimicos, entre ellos: los rojos provienen de las
antocianinas, betacianinas y algunos carotenoides
(bixina y orellina del onoto, capsantina del
pimenton (Capsicum annuum L. var. annuum),
licopeno del tomate (Lycopersicon esculentum
Mill. var. esculentum) y cartamina del cartamo
(Carthamus tinctorius L.); los amarillos de los
carotenoides: xantofila y zeaxantina del maiz (Zea
mays L. subsp. mays), azafrina del azafran (Crocus
sativus L.), la curcumina de la cdrcuma (Curcuma
longa L.) y los verdes de las clorofilas.

En general, los pigmentos se hallan en los
plastidios y vacuolas en las células de las plantas.
Los pigmentos como la clorofila y los carotenoides
presentes en los plastidios, son solubles en aceites
y grasas; de manera que, son usados en alimentos y
cosméticos ricos en estos compuestos, aun cuando
pueden ser usados en alimentos libres de grasas
con la ayuda de agentes emulsivos y dispersantes.
Los pigmentos presentes en las vacuolas, como las
antocianinas y betacianinas, son solubles en agua;
y por ello, su uso es de importancia primaria en la
industria de bebidas y reposteria.

El gran valor estratégico de las especies y
plantas colorantes esta determinado por su codigo
genético, el cual identifica una composicién
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quimica que representa un perfil organoléptico o
farmacoldgico (Bardoni 1994).

ONOTO, BIXA, ACHIOTE O URUCU

El onoto o achiote (Bixa orellana L.)
conocido también por los nombres de achote,
achote de monte, uruct (Garcia Barriga 1992);
rouku, ruen, chica, chacangarigua, pamacea
(Herndndez 1605); anoto (Tamanaco), mapoya y
mayepa (Maipure) (Humboldt 1804), color
(Gumilla 1741); bija, bicha (Pérez Arbelaez 1978),
caituco, caitoco (Alvarado 1921; Pittier 1926);
huantura (Ruiz 1793), Ocote (Arce 1983); y por
otros nombres que le dan las diferentes etnias que
habitan la Amazonia y la Orinoquia. Anoto y
onoto son voces caribes (Tamanaco); bija, es voz
del caribe insular (Taino) que se hablaba en La
Espafiola; urucu es de origen guarani y achiote es
de origen nahuatl.

HISTORIA

La primera referencia histdrica que se tiene
acerca de esta planta y del uso de sus semillas
como pigmento, es de Cristobal Colon (1492),
después de su llegada a la isla de San Salvador el
12 de octubre, cuando describe al pueblo que
saliera a su encuentro: “De ellos se pintan de
prieto, y ellos son de la color de los canarios ni
negros ni blancos, y de ellos se pintan de blanco, y
de ellos de colorado, y de ellos de lo que hallan, y
de ellos se pintan las caras, y de ellos todo el
cuerpo, y de ellos solos los ojos, y de ellos solo la
nariz”.

De acuerdo con Mendes-Ferrao (1993), Pero
Vaz de Caminha escribe al Rey Manuel de
Portugal, el 1° de mayo de 1500, desde Puerto
Seguro de Vera Cruz, en las costas del ahora
Brasil, que los indios le trajeron “unos frutos
asperos y espinosos verdes, de algunos arboles que
no parecian castafios, sino que eran mas y mas
pequefios, y que estaban llenos de unos granos
rojizos pequefios que presionandolos entre los
dedos, soltaban una tintura muy rojiza, de la que
ellos quedaban manchados, y que cuanto mas se
mojaban, més rojizos se ponian”. Posteriormente,
Coldn durante su cuarto viaje en 1502, en la costa
norte de la hoy Honduras, vio cientos de indios con

“sus caras pintadas de rojo y negro, para parecer
bellos, pero en realidad parecian unos diablos”.

Para 1535, Gonzalo Fernandez de Oviedo
publica en su “Historia general y natural de las
Indias” que “Esta planta o bija hay en esta [La
Espafola] e las otras islas e en la Tierra Firme, e
son tan altas como estado y medio de hombre, e
poco mas o menos. Tiene la hoja cuasi de la
manera del algodon, y echa unos fructos en
capullos que quieren parecer a los del algodén,
salvo que por fuera tienen un vello grosezuelo, por
ciertas venas que de fuera sefialen los
apartamientos o partes que de dentro tiene el
capullo, dentro del cual estan unos granos
colorados, 0 rojos que se pegan como cera, 0 mas
viscosos; e de aquellos hacen unas pelotas los
indios con que después se pintan las caras, € lo
mezclan con ciertas gomas, e se hacen unas
pinturas como bermellon fino, e de aquella color se
pintan las caras y el cuerpo, de tan buena gracia,
que parescen el mismo diablo. E las indias lo
mismo cuando quieren hacer sus fiestas e areitos o
bailes, y los indios, cuando quieren parecer bien, e
cuando van a pelear, por parecer feroces. Después,
aquesta bija es mala de quitar hasta que pasan
muchos dias; mas aprieta mucho las carnes...”
....... “Digo que esta bija es color estimada aca entre
estas gentes desta isla e muchas en la Tierra Firme,
para los efectos que tengo dicho”.

Las Casas (1550) en su ‘“Apologética
Historia” refiere que en la Espafiola “Hay también
unos arbolitos tan altos como estado y medio, que
producen unos capullos que tienen por de fuera
como vello y son de la hechura de una almendra
que esta en el arbol, aunque no de aquella color ni
gordor, porque son delgados y huecos; tienen
dentro unos apartamientos o0 venas, y estos estan
llenos de unos granos colorados, pegajosos como
cera muy tierna o viscosa. Destos hacian los indios
unas pelotillas y con ellos se untaban y hacian
coloradas las caras y los cuerpos, a jirones con la
otra tinta negra [Jagua o caruto (Genipa americana
L.)], para cuando iban a sus guerras; también
aprieta esta color o tinta las carnes. Tirase también
con dificultad; tienen un olor penetrativo y no
bueno. Llamaban esta color los indios bixa”.

Asi mismo, al describir a los habitantes de
esta isla, Lopez de Gomara (1552) dice que “sus
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armas eran piedras y palos, que sirven de lanza y
espada, a quién llaman macanas. Atanse a la frente
idolos chiquitos cuando quieren pelear. Tifiense
para la guerra con jagua,...., y con bija, que
también es fruta de arbol, cuyos granos se pegan
como cera y tifien como bermelldn. Las mujeres se
untan con estos colores para danzar sus areitos y
porque aprietan las carnes”; confirmando asi, lo
sefialado con anterioridad por Oviedo.

En 1558 o 1559 viaja a la Metropoli, desde
Santiago de Ledn de Caracas, Sancho Bricefio a
pedirle al Monarca, una reforma en la
administracion Colonial para hacer venir de Espafia
al Puerto de Borburata y a riesgo de los colonos un
navio; esta especie de merced les fue concedida el
8 de diciembre de 1560. Desde esta epoca hasta
1574 o 1575, venia todos los afios un navio a
Borburata y luego a La Guaira desde 1575 o 1576;
perlas era la principal mercancia que llevaba de
regreso; un poco de cacao, vainilla, afil, bija
(onoto) y pieles de venado (Dauxion-Lavaisse
1813).

Raleigh (1596) al describir las riquezas al sur
del rio Orinoco senala que  hay: “grandes
cantidades de Palo de Brasil y diversas bayas que
tifien perfectamente de escarlata y rosado, y para la
pintura, ni Francia ni Italia ni las Indias Orientales,
producen nada igual, porque cuando mas se lava la
piel méas bello aparece el color, que es de tal
naturaleza, que las mujeres de Guiana, cuyas pieles
de color aceituna y ain mas oscura, se pintan la
cara y el cuerpo con €l.”

Otros autores (Gage 1648; Cobo 1653; Labat
1722; Gumilla 1741; Juan y Ulloa 1748; Gilij
1782; Velasco 1789; Ruiz 1793; Dauxion-
Lavaysse 1813; Apun 1871; Ciudad Real 1872)
sefialan su presencia en México y Centro America,
asi como el norte de Sur América y las Antillas,
donde se encuentra la descripcion de la planta, asi
como sus usos por los indigenas amerindios.

Spence en 1878, sefiala que en su visita a los
Valles del Tuy, “en muchos lugares habia trechos
cultivados de achiote a la que se presta menos
atencion ahora que en el pasado. El achiote u onoto
es un arbol que crece a una altura de diez a quince
pies, y florece dos veces al afio”, y que “es usado

por los indigenas para decorar sus cuerpos, y ellos
suponen que les sirve de proteccion contra las
picaduras de insectos.” Ademdas de mencionar sus
usos, se refiere al proceso de extraccion de la
materia colorante, que era largo e imperfecto, pero
que “Leblond se ingeni6 un método mejor™.

A finales del siglo XIX, el onoto fue una de
las primeras especies transportadas desde América
hacia el sur de Asia y Africa; donde se naturalizd
muy bien, dando la impresién de ser indigena de
estas areas.

TAXONOMIA

El onoto pertenece a la:
Clase: Magnoliopsida
Sub-Clase: Dilleniidae
Orden: Violales
Familia: Bixaceae
Género: Bixa

La familia Bixaceae contiene un solo género
de plantas tropicales (Bixa), caracterizado por
poseer arboles pequefios o arbustos, nativa de
América tropical o de las Antillas, donde una
especie (Bixa orellana L.) esta naturalizada, y con
un namero de especies variable, entre 1 a 4,
dependiendo de la autoridad botanica. La familia se
caracteriza por poseer hojas alternas, simples,
enteras, palmatinervias, y con estipulas; posee
peciolos largos y pubescentes. Tanto las hojas
como el tallo contienen una savia rojiza. Las flores
son regulares; bisexuales en inflorescencias
paniculares; con cinco pétalos imbricados Yy
retorcidos en la yema. Los estambres numerosos
con filamentos libres, y con anteras en forma de
herradura, dos tecas, que se abren en el &pice por
dos hendiduras. El ovario es sUpero, con dos a
cuatro carpelos fundidos en un léculo y dos
placentas parietales con numerosos Ovulos. El
estilo es delgado, el cual termina en un estigma
bilobado. El fruto es una capsula con dehiscencia a
lo largo de las dos valvas. La cdpsula es tomentosa,
0 con espinas cortas o sin ellas. El fruto contiene
semillas numerosas, ovoides, con una testa roja,
pulposa y brillante; esta testa es la fuente del
colorante amarillo-rojizo. Las semillas contienen
un embrién grande rodeado por un endospermo
granular, con almidon abundante (Chant 1993).
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Pareciera que la familia Bixaceae esta muy
relacionada con las Cochlospermaceae; aln
cuando, algunos autores las consideran como
pertenecientes a la misma familia (Cronquist
1988); asi mismo, tiene algunas afinidades con las
Dilleniaceae.

Algunos autores han considerado al género
Bixa como monotipico, pero Baer (1976), propone
que estd formado por cinco especies, un cultivar y
formas intermedias:

1. Bixa orellana L. Sp. PI. 512. 1753.

Bixa orellana Norofia, Verh. Batav. Gen. 5:8.
1770. nom. nud.

Bixa tinctora Salisb. Prod. 369. 1796.

Bixa americana Poir. Encyc. 6:229. 1804.

Bixa purpurea Sweet, Hort. Brit. ed. 1. 33.
1826.

Bixa acuminata Boj. Hort. Maurit. 20.1837.

Bixa alba Mac Fad. Flor. Jam. 42 1857.

Orellana americana o normalis O. Ktze. Rev.
Gen. 1:44.1891.

Orellana americana var. leiocarpa O. Kitze.
Rev. Gen. 1:45.1891.

Orellana Orellana (L.) O. Ktze. Rev. Gen.

3(2):9. 1898.
Bixa orellana f. Leiocarpa (O.Ktze) Macbr.
Field. Mus. Nat. Hist, Bot. Ser.

13(4):11.1941.

Bixa orellana L. var. leiocarpa (O. Ktze)
Standl. & Wms. Fieldiana, Bot. 29 (6):358.
1961.

Bixa katangensis
1970.

Distribucion: cultivada, o escape en todos los
climas tropicales y subtropicales libres de
heladas, con precipitaciones moderadas a altas;
desde el sur de México y las islas del Caribe
hasta Paraguay y Bolivia.

2. Bixa urucurana Willd., Enum. Plant. 565. 1809

Bixa sphaerocarpa Triana, Bull. Soc. Bot.
France 5: 369. 1858

Bixa upatensis Gros., R. Med. Bot. Criollo 2:
213-214. 1864

Orellana americana var. Urucurana (Willd) O.
Ktze. Rev. Gen. 1:43.1891

Orellana orellana var. Urucaria. O.Ktze. Rev.
Gen. 3(2):9. 1898.

Delpierre, Taxon 19: 304.

Distribucion: especie riparia (riveras de rios y
riachuelos) en el norte de Sudamérica y en la
cuenca del rio Amazonas; Panama hasta
Nicaragua.

3. Bixa platicarpa Ruiz & Pavon. Ex G. Don, Gen.
Syst. 294. 1831.
Bixa odorata Ruiz & Pavon. Ex G. Don, Gen.
Syst. 295. 1831.
Bixa orellana var. platycarpa (Ruiz & Pavon.
ex G. Don) Warb. In Engl. and Prantl.
Pflanzenf. Ed 1, 3(6):310. 1895.

Distribucion: valles orientales de los  rios
Huallaga, Ucayali y Amazonas.

4. Bixa arborea Huber, Bol. Mus. Paraense Hist.
Nat. 6:87.1910.

Distribucion: bosques de tierra firme desde Para
en Brasil hasta la parte occidental del rio
Amazonas.

5. Bixa excelsa Gleason and Krukoff. Phytologia
1: 107-108. 1934.

Distribucion: bosques altos de tierra firme, en la
cuenca central del rio Amazonas en Brasil.

Clave para la identificacion de las especies de
Bixa (Baer 1976).

Base de las hojas cordiformes o truncadas,
cristales subepidérmicos a lo largo de las venas,
tricomas peltados o lingtiformes en el envés, con
didmetros > 50y, con una densidad de 20-150 por
mm?2, idioblastos coloreados; nectarios prominentes
debajo del céliz; arboles boscosos gigantes (en B.
platycarpa), a pequefios, o de tamafio mediano a
arbustos.

A. Silueta del fruto aovada a oval, de al menos
unos 5 mm de grueso, con apice de la capsula
dehiscente o no; flores rosadas o blancas; arbustos,
0 arboles de tamafio mediano a pequefio.

B. Largo del fruto con mas de 25 mm, mas
largo que ancho; envés verde palido,
tricomas discoidales distintos, aislados;
arboles pequefios, arbustos cultivados

veeereeeeenn. 1.- Bixa orellana

CC. Largo del fruto menor a 25 mm, tan
largo como ancho; envés amarillo a marrén,
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tricomas linguados o en forma de embudo
irregular, abundantes en grupos; arbustos o
arboles hasta 10 m de altura, con ramas
decumbentes, algunas veces en
asoCiacCiones.........cccceevvenns 2.-Bixa urucurana

BB. Silueta del fruto circular, con menos de
5 mm de grueso, con capsula dehiscente
cuyas mitades se abren a 90° con respecto al
eje del fruto; flores blancas o amarillentas;
arboles boscosos de hasta 35 m de altura en
su madurez...................3.- Bixa platycarpa

AA. Bases de las hojas redondeadas, cristales
subepidérmicos ausentes, tricomas peltados o en
forma de discos en el envés, con un diametro
menor a 50 p, y una densidad de 6-12 por mm?,
con idioblastos incoloros; nectarios debajo del caliz
insconspicuos 0 ausentes; arboles boscosos
gigantes.

B. Frutos reniformes, con superficie rugosa y
sin espinas; primer par de venas en las hojas
pinnadas, intersectandose con la vena
principal a % desde la base de la hoja
ceeeeneennnn - BiXa arborea

DD. Frutos esferoidales, espinosos, espinas
gruesas, algunas veces con ramificaciones o
estipulas; primer par de venas intersectando
la nervadura principal a 5 de la longitud de
la hoja desde la base.......5.- Bixa excelsa

DESCRIPCION BOTANICA DE Bixa orellana
L.

Arboles pequefios o arbustos con una altura
entre 3,5 y 8,0 m, de raiz pivotante y larga, y con
tallo liso y muchas ramas de color gris cenizo; con
ramas Yy ramitas de color marrén cenizo, las cuales
exudan un mucilago cuando hay heridas. La
madera es blanca y suave. Presencia de estipulas y
escamas en las yemas lanceoladas, con glandulas
nectariferas; con hojas alternas enteras, la haz
membranosa, verde oscuro, ovada, con bordes
dentados, el envés algo plateado cuando maduras,
de 10-25 cm de largo y unos 10-20 cm de ancho,
con sus bases redondeadas, truncadas o cordadas;
pero con apices acuminados, con nervaduras
verdosas 0 rojizas; con peciolos de unos 6-12 cm

de largo. Existen cultivares o tipos con hojas
jovenes pardo-rojizas. Flores en numero de 20-30,
hermafroditas, regulares, bisexuales y
actinomorfas, en paniculas terminales de tipo
monocasio, de 5-10 cm de largo y 4-8 cm de
ancho; con 5 sépalos, caducos, rojizos o
blanquecinos, de unos 8-10 mm de largo, y 5
pétalos rosados a purpura, blancos o amarillentos
de unos 25 mm de largo y unos 12 mm de ancho;
estambres numerosos (300-400) con filamentos
entre 10 y 12 mm de ancho, anteras blancas,
bitecas, poricidas, con granos de polen
pulverulento, de 1 mm de largo por 0,7 mm de
ancho; ovario semieliptico o elipsoidal supero,
multiovulado y de placentacién axial, con o0 sin
espinas, estilo anaranjado de unos 15 mm de largo,
con una forma de “S” al madurar. Fruto de tipo
capsula loculicida, polispérmica, ovoidea a
esferoidal con apice agudo o mucronato, de unos
30-50 mm de largo y 25-40 mm de ancho, con
espinas duras (5-15 mm de largo) o sin ellas, de
color verde, amarillo-pélido, rojizo o puarpura
dependiendo del cultivar; cuando maduros los
frutos adquieren un color marrén con dehiscencia
apical; con 30-60 semillas turbinadas, de unos 5
mm de largo y unos 4 mm de ancho, con testa
pigmentada de color naranja, roja o marron.
NUmero cromosémico 2n = 2x=16.

LOS PIGMENTOS

La bixina, monometil éster del acido norbixin
dicarbonico, fue identificada por vez primera en
1825, pero no ha sido sintetizada, se encuentra en
varias partes de la planta; pero mayormente en la
testa pulposa (papillae) que recubre la semilla (3,4-
5,3%) donde representa el 90% de los colorantes
totales (Smith et al. 1992). La bixina y la norbixina
son carotenoides carboxilicos con una estructura
béasica similar a la del caroteno (Fig.1), con un
grupo carboxilico libre y otro esterificado en el
caso de la bixina, los cuales le confieren las
caracteristicas de un &cido organico, en especial en
lo referente a solubilidad y estabilidad.

Gracias al radical esterificado, la bixina es
soluble en aceites y grasas, ademéas de solventes
como el cloroformo, piridina, &cido acético glacial
y propilenoglicol; bajo condiciones normales tiene
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gran estabilidad, pero tiende a degradarse en
presencia de la luz y de las temperaturas altas; es
resistente a 4&cidos, alcoholes y a la accion
microbiana (Avila 1983; Wilber y Rodriguez-
Amaya 1992). La norbixina es soluble en agua.
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Norbixina (Cas Hys O4)
Acido cis-polieno monometiléster dicarboxilico

Los extractos solubles en aceite son usados
para la coloraciébn de margarina, aceites para
ensaladas y otros preparados para alimentos ricos
en grasa. Estos colorantes solubles en aceite
pueden contener bixina o norbixina, 0 una
combinacion de ambos en la forma de &cidos
libres. En el mercado se venden en la forma de
polvos secos, en soluciones listas para su uso o en
suspensiones con aceites vegetales comestibles
(Green 1995).

Los extractos contienen una mezcla de sales
de sodio y de potasio de los isdmeros cis- y trans-
de la norbixina, los cuales son productos de
trasformacién de la bixina natural creados en los
procesos de extraccion. Los niveles de uso en los
alimentos de los colorantes bixina y nor-bixina
usualmente varian de 0,01 a 0,5%. EIl principal

competidor de los extractos de onoto en la industria
de los alimentos es el beta-caroteno sinteético.
UR{ON

El onoto fue domesticado por razones de
ceremonias religiosas y supernaturales; y podria
estar, entre las plantas que primero fueran
domesticadas en la Amazonia, probablemente
durante el paleolitico, luego adoptado y difundido
hacia el resto de Sur América, Centro America y el
Caribe; y de esa manera, los indigenas americanos,
tendrian una fuente confiable para pintarse el
cuerpo; esta préctica fue y continGa siendo usada
con propdsitos decorativos, para repeler insectos,
ayudar a la cicatrizacion de heridas (Le6n 2000),
contra los malos espiritus y para hacer la guerra
(Smith et al. 1992). El uso como colorante para sus
comidas; asi como, en el tefiido de sus cesterias, su
alfareria y sus hamacas, tuvo un desarrollo
posterior.

Como medicamento, la decoccion de los
brotes tiernos de la planta es considerada anti
disentérica, antiséptica, antivenérea, afrodisiaca,
astringente y febrifuga (Smith et al. 1992), y para
curar los dolores del higado (Delascio 1985). El
follaje es usado para tratar problemas de la piel y
de las hepatitis. La corteza produce una resina
parecida a la goma arabiga y sus tiras son usadas
en cesteria. Las hojas se aplican sobre las sienes
contra el dolor de cabeza; y son consideradas
buenas para el sistema digestivo. Se dice, que el
colorante es un antidoto contra el HCN, presente
en la yuca amarga (Manihot esculenta Crantz); v,
se cree que las semillas son expectorantes,
estomaquicas, laxativas (Correa 1931) y diuréticas
(Ruiz 1793); vy las raices digestivas y antitusigenas
(Schultes y Raffauf 1990). Asi mismo, la infusion
de las flores actla como purgante y para regular los
trastornos circulatorios (Delascio 1985).

La planta es ademas usada para tratar la
diabetes y la hipertension (Lans 2006) y en la
extraccion de dientes (Bueno et al. 2005). En
investigaciones llevadas a cabo en pequefios
animales (perros, gatos, ratones y conejos), se
demostro la eficacia del extracto obtenido de la
maceracion de los granos, en la reduccién de los
niveles de colesterol. Posteriormente, los
resultados de las pruebas clinicas confirmaron que
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los pigmentos pueden acelerar el metabolismo de
las grasas (Morrison y West 1985). Las flores
molidas son usadas como tratamientos en las
comezones de la piel (Smith et al. 1992). En las
Filipinas, sus semillas despues de molidas son
usadas como condimento (Kennard y Winters
1960); pero en Brasil le atribuyen propiedades
afrodisiacas (Correa 1931). El colorante es una
fuente excelente de vitamina A, de la cual las
dietas en los tropicos son deficientes. Debido a
que posee hojas acorazonadas, con venacion
rojiza, y que sus flores son blancuzcas o rosadas,
dispuestas en paniculas terminales; las cuales,
posteriormente desarrollan cépsulas con colores
atractivos, ha sido introducida como una planta
ornamental.

Del onoto se extraen los tintes mas usados
comunmente en la industria de alimentos,
reposteria, cosméticos y tefiidos; con uso amplio
en salchicherias, lacteos -quesos, mantequillas,
margarinas y helados-, cereales, masas, barquillas,
aceites, maices expandidos, salsas, conservas de
pescado, sopas concentradas y cubitos, productos
carnicos, lapices labiales, betunes para calzado,
barnices y tintes para fibras. Las semillas de onoto
son ademas utilizadas en raciones para gallinas
ponedoras, para mejorar la pigmentacion de la
yema.

Su cultivo ha tomado impulso a escala
internacional, sobre todo en los dltimos 20 afios,
como consecuencia de la sustitucion en la
produccion de alimentos, de los colorantes
sintéticos por los naturales. El onoto ha sido un
cultivo tradicional en América Latina y los paises
del Caribe, y en el dltimo siglo ha alcanzado
importancia en varios paises de Africa y Asia. Sin
embargo, existen solo tres paises con una
produccion importante: Pert y Kenya, los cuales
son los mayores exportadores mundiales; y Brasil,
que a su vez es importador. Otros productores de
pequefios volumenes incluyen a Republica
Dominicana, Colombia, Ecuador, Jamaica, Costa
Rica y Guatemala, Costa de Marfil, Angola, India,
Sri Lanka, Tailandia y las Filipinas. Los
principales paises importadores son Rusia,
Argentina, Canada, EE.UU, Israel, Japon, Suiza y
algunos paises de la Comunidad Europea (Green
1995).

CONSIDERACIONES GENERALES

Como se sefialara, del onoto se extraen los
tintes mas usados comunmente en la industria de
alimentos, reposteria, cosméticos y tefiidos; su
siembra y produccion ha tomado gran impulso a
escala internacional, como consecuencia de la
sustitucion, en la produccion de alimentos, de los
colorantes sintéticos por los naturales.

Aln cuando ha sido un cultivo tradicional
en América Latina y los paises del Caribe, como
especie  perenne amazobnica tiene buenas
perspectivas para pequefios 'y  medianos
productores de la region, ya que puede ser
sembrada en areas marginales donde demanda
pocos insumos, siempre y cuando, se mejoren sus
practicas agronomicas; ademas, existen los
recursos geneéticos que permiten la seleccion de
cultivares.

El mejoramiento genético del onoto es de
importancia fundamental para que los paises
aumenten sus produccién, rendimiento 'y
exportacion, y puedan ser competitivos en los
mercados regionales e internacionales (Rebouca
1992; Michelangeli et al. 2002); pero se debe
buscar resistencia a enfermedades e incrementos
en la produccion de semillas y calidad, medida en
tenores de bixina.

La conservacion de su germoplasma es
extremadamente importante, debido a la
eliminacion y extincion de poblaciones silvestres
de onoto y sus parientes, causadas por desarrollos
agricolas, quemas indiscriminadas, apertura de
vias de comunicacion o represas hidraulicas; por
ello, existe la necesidad de mantener colecciones
ex situ que permitan conservar el acervo genético,
y conocer sus caracteristicas fenotipicas vy
genotipicas.
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