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EFICIENCIA TECNICA DE EXPLOTACIONES DE MAIZ UBICADAS EN EL
MUNICIPIO SAN GENARO, PORTUGUESA, VENEZUELA*

Technical efficiency of corn farms located in San Genaro Municipality,
Portuguesa, Venezuela

Trifina Marquez*, Adelis Velésquezz, José Flores®, Sandra Flores* y Hernando Garzon®

RESUMEN

Se evalud la eficiencia técnica de explotaciones agrarias con produccion de maiz (Zea mays) ubicadas en
el Sector La Palaciera, municipio San Genaro de Boconoito del estado Portuguesa, Venezuela. En una
muestra de 30 fincas se recabd, mediante cuestionarios, informacion de cinco insumos y un producto, que
corresponden al cultivo sembrado en el afio 2010. Se empled el método Anélisis Envolvente de Datos
(DEA, por sus siglas en inglés), aplicando un modelo orientado al producto. Segun los resultados, en
promedio, la eficiencia técnica global (ETG) fue 80,8%, desglosada en una eficiencia técnica pura (ETP)
de 86,7% Yy una eficiencia de escala (EE) de 93,5%. Las ineficiencias causadas por la tecnologia fueron
mayores que las generadas por el tamafio o escala de produccion subdptimo. Seguin las metas del plan
formulado para la muestra, se puede elevar la produccion agregada de maiz de 2.575.500 a 2.969.391 kg,
lo que supone un incremento de 393.891 kg (17,1%), sin aumentar la cantidad de insumos aplicados
actualmente.

Palabras clave: productividad, DEA, finca, insumo, producto.
ABSTRACT

We evaluated the technical efficiency of corn production in farms located in La Palaciera, San Genaro de
Boconoito Municipality, Portuguesa State, Venezuela. Through surveys on 30 farms, was collected
information on five inputs and a product corresponding to the crop planted in 2010. The method used was
Data Envelopment Analysis (DEA), applying a product-oriented model. According to the results, on
average, the overall technical efficiency (GTE) was 80.8%, broken down into pure technical efficiency
(PTE) of 86.7% and a scale efficiency (SE) of 93.5%. The inefficiencies caused by technology were
greater than those generated by suboptimal size or scale of production. According to the plan's goals
formulated for the sample of maize-growing farms, aggregate production of maize could be raise from
2,969,391 to 2,575,500 kg, which would mean an increase of 393,891 kg (17.1%), without increasing the
amount of inputs currently applied.

Key words: productivity, DEA, farm, input, output.
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INTRODUCCION

La agricultura es uno de los motores de
desarrollo en Venezuela. Es necesario que la
agricultura se analice no sdlo desde el punto de
vista de su dindmica economica, sino también
desde la perspectiva social. Hay que valorarla
como generadora de empleos, pilar de desarrollo
de la Venezuela rural y como un medio para
realizar una ocupacion ordenada del territorio
nacional.

En el caso de Venezuela, en las &reas donde
se cultiva el maiz, la temperatura no es un factor
limitante, como ocurre en las regiones templadas
y por ello, es posible cultivarlo durante todo el
afio.

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 Guérico (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). Para el afio 2011 se estimo
una produccion de 2.117.710 t obtenidas en
630.015 ha, para un promedio de 3.361 kg/ha de
maiz (Fedeagro 2012). Otro problema importante
es la variabilidad del rendimiento (Medina et al.
2002; San Vicente et al. 2005), que repercute
directamente en los ingresos de los productores
(Vielma et al. 2005).

Ademés de los riesgos inherentes a la
actividad, las explotaciones de maiz confrontan
otros tipos de problemas que inciden directamente
en su eficiencia. Por una parte, los costos de
produccion se han incrementado de manera
significativa en los ultimos afios y, por la otra,
desde el 2005, la poblacién ocupada en actividades
agricolas tiende a disminuir en términos absolutos,
en el 2008 representd 11% menos que la del 2005
(Hernandez 2009), lo cual presagia mayores
dificultades para contratar mano de obra.
Asimismo, los precios del maiz estan regulados
por el Estado y por ello, sus incrementos se
rezagan cada vez mas con respecto a los costos de
los insumos, lo cual deriva en ganancias
decrecientes para los agricultores.

En este contexto, la solucion mas viable para
los agricultores consiste en producir con la mayor
eficiencia posible, elevando los niveles de
produccién y manteniendo las cantidades de
insumos que se aplican. Esta solucion es apropiada
para elevar la produccion nacional de alimentos
dada la crisis alimentaria que enfrenta el pais
(Gonzalez 2009), que se evidencia por el
comportamiento historico de las importaciones, ya
que entre 1981 y 1990 la importacion de alimentos
y bebidas fue 75,4 US$ por persona y afio. En la
década siguiente (1991-2000) la cifra disminuy6 a
65,9 US$ por persona y afio, y en la que acaba de
concluir (2001-2010) alcanz6é promedio de 134,6
US$ (Machado 2011). Esta situacién deberia
revertirse en un plazo no muy lejano, ya que en
nuestro pais, la seguridad agroalimentaria tiene
rango constitucional (Art. 305 de la Constitucion
de la Republica Bolivariana de Venezuela,
Ejecutivo Nacional 2008) y legal (Ley de Tierras y
Desarrollo  Agrario, Ley de  Seguridad
Agroalimentaria, Asamblea Nacional 2010).

Por otra parte, diversos autores han evaluado
el uso de los recursos en explotaciones agricolas
en Venezuela, desde el punto de vista de la
productividad parcial de los factores. Por el
contrario, en la presente investigacion se aborda la
evaluacion desde la perspectiva de la eficiencia
con el método DEA, que es un enfoque
relativamente novedoso en el pais. La aplicacion
empirica se centra en un grupo de explotaciones
del cultivo maiz, en un municipio muy prometedor
para este tipo de actividad en Venezuela. La
identificacion de las fincas eficientes, asi como la
medicion de sus niveles de utilizacién de insumos
relevantes, que constituyen estrategias
diferenciales con respecto a las fincas ineficientes,
permitira orientar las decisiones hacia la mejora de
la capacidad competitiva de este ultimo grupo de
fincas. Este enfoque es relevante, ya que la gran
mayoria de los estudios  relacionados,
especialmente en el estado Portuguesa (Alejua
2002), se han centrado en aspectos agroecoldgicos,
técnicos, manejo de suelos, uso de productos
quimicos y de mejoramiento genético, entre otros.
Por ello, en la presente investigacion se aborda la
eficiencia técnica de explotaciones de maiz
ubicadas en el sector la Palaciera, municipio San
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Genaro del estado Portuguesa, mediante la
aplicacion del método DEA, que se ha escogido
por dos razones fundamentales: considera
simultaneamente multiples insumos y productos v,
ademas, no requiere de los precios de éstos para
obtener las estimaciones de eficiencia.

MARCO TEORICO
Antecedentes

En nuestro pais se ha utilizado la
metodologia DEA para evaluar la eficiencia en
ganaderia (Urdaneta et al. 2007; Urdaneta et al.
2010; Flores y Zambrano 2011), pero no hay
antecedentes de su aplicacion en explotaciones con
produccion de maiz. A manera ilustrativa, se citan
investigaciones en el sector agricola realizadas en
otros paises.

Perdomo et al. (2007) calcularon la
eficiencia técnica y sus determinantes por tipo de
caficultor (pequefio, mediano y grande) y sector
general, para una muestra, en la region cafetera de
los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda
(Colombia). Se encontr6 que gran parte de los
pequefios y medianos caficultores son ineficientes
técnicamente, mientras que los grandes son
eficientes en la practica. Mediante el DEA, se
obtuvo un puntaje promedio de eficiencia técnica
de 36% en los pequefios, 51% en los medianos,
60% en los grandes y 42% en el sector general de
caficultores de la zona. Estos promedios de
eficiencia técnica, comparados con estudios
similares en Africa y Vietnam, indican una
eficiencia técnica menor en los pequefios Yy
grandes caficultores colombianos, confrontados
con los mismos grupos en Vietnam, que también
posee una vasta explotacién agroindustrial de café.

Perdomo y Mendieta (2007) recabaron datos
microeconémicos de caficultores pequefios,
medianos y grandes en Colombia, para determinar
la eficiencia técnica y asignativa mediante el
método no paramétrico Analisis Envolvente de
Datos. La eficiencia técnica promedio encontrada
para pequefios fue 3,76%, medianos 51,71%,
grandes 60,15% Yy todo el sector 42,38%. Mientras
en eficiencia asignativa la media fue 36,13%,

42,98%, 18,86% Yy 36,50%, respectivamente. Estas
cifras presumen la existencia de un sector cafetero
ineficiente técnica y asignativamente. Resaltan los
grandes productores como mas eficientes
técnicamente e ineficientes asignativamente. Esto
significa que las unidades empresariales emplean
muy bien la cantidad de insumos para maximizar
su produccion, pero no logran producir al minimo
costo, dada la ineficiencia asignativa. Mientras los
minifundistas, los campesinos y el sector general
no explotan sus factores Optimamente y tampoco
llegan al menor costo en produccion por tener
ineficiencia técnica y asignativa.

En cuanto a las aplicaciones del método
DEA en explotaciones maiceras, Ajibefun (2008)
sefial6 que los andlisis de la eficiencia son un tema
importante en los estudios econémicos. En una
muestra de 200 fincas de una region de Nigeria,
que incluian la explotacion de maiz, compar6 la
capacidad de las técnicas paramétricas y no
paramétricas de los modelos de frontera en los
analisis de eficiencia técnica. Se empled la técnica
paramétrica conocida como modelo de Frontera de
Producciéon Estocéstica (FPE), y el Andlisis
Envolvente de Datos para la técnica no
paramétrica. Los resultados indicaron que los
agricultores presentaron diferentes niveles de
eficiencia técnica, desde 0,22 hasta 0,87 para
ambas forma de célculo. También los resultados
de ambos enfoques mostraron que la edad y el
nivel de educacién de los agricultores influyd
significativamente en el nivel de eficiencia técnica.
La estimacion de la eficiencia técnica media no
vario con el método utilizado. Por dltimo, una
combinacion de las puntuaciones de eficiencia
técnica obtenida con los dos métodos se propuso
como mejor solucion.

Segun Mulwa et al. (2009), el maiz es el
alimento basico para la mayoria de los hogares de
Kenia, y predomina en los pequefios agricultores,
asi como en los de gran escala. Estos autores
utilizaron el DEA bietapico y la regresion de Tobit
para evidenciar las deficiencias en el cultivo de
maiz y sus causas, en el oeste de Kenia,
encontraron que debido a que se siembra en lotes
pequefios de tierra, la disminucion de la
productividad y la eficiencia son de gran
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importancia, tanto en cultivos comerciales como
en los de subsistencia.

Koc et al. (2011) analizaron la eficiencia
técnica de la segunda cosecha de maiz, durante el
periodo 2004-2005, en 89 fincas localizadas en la
region mediterranea oriental de Turquia. Aplicaron
el método DEA y utilizaron la regresion Tobit para
identificar los determinantes de esa eficiencia. Se
empleé un modelo orientado a insumos, que
permitié estimar que los productores podian
reducirlos hasta 19%, manteniendo el mismo nivel
de produccién. Por otra parte, la eficiencia técnica
estuvo en un rango entre 41 y 100%.

Esta informacion permite apreciar la
importancia que tiene la metodologia DEA para
estimar la eficiencia de explotaciones agricolas en
diferentes partes del mundo.

La medicidn de la eficiencia 'y el DEA

Del término de eficiencia de Klasseny et al.
(1998), se infiere que se utiliza en un contexto que
engloba la comparaciéon de una finca frente a un
estandar, o bien la comparacion frente a diferentes
fincas del mismo sistema de produccién o de
procesos productivos con caracteristicas comunes.

Los términos productividad y eficiencia
(técnica) son diferentes, aunque frecuentemente
han sido utilizados como sin6nimos (Miller 1984).
En el primer caso, normalmente se hace referencia
al concepto de productividad media de un factor,
que alude al nimero de unidades producidas de un
determinado producto (output) por cada unidad
empleada de un insumo o input (Alvarez 2002).

Se pueden distinguir dos tipos de eficiencia
(Farrel 1957):

1) La eficiencia técnica: consiste en producir lo
maximo posible a partir de unos insumos
dados, o bien, a partir de un nivel dado de
producto, con la menor combinacion de
insumos.

2) La eficiencia precio: es la que obtiene
aquella unidad productiva que utilice una
combinacion de insumos que, con el minimo

coste, alcanza una cantidad de producto
determinado a unos precios preestablecidos.

Ambas medidas, combinadas, proporcionan
una medida de la eficiencia econdmica.

La teoria de Farrel se aplica en la préctica
utilizando, principalmente, dos metodologias: las
aproximaciones  paramétricas 'y las no
paramétricas, como el DEA. Para la primera se
recurre al uso de la econometria y para la segunda
se emplea el método DEA, propuesto por Charnes
et al. (1978), que emplea algoritmos de
programacion lineal y asume rendimientos
constantes a escala (modelo DEA-CCR).
Posteriormente Banker et al. (1984) incorporaron
los rendimientos variables a escala (modelo DEA-
BCC). Para determinar si la tecnologia de
produccién utilizada presenta rendimientos
variables a escala, se procede a separar la
eficiencia técnica (en adelante se denominara
eficiencia técnica global, ETG) en dos términos:
eficiencia técnica pura (ETP) y eficiencia de escala
(EE). Para ello deben calcularse los dos modelos:
Rendimientos Constantes a Escala (RCE) vy
Rendimientos Variables a Escala (RVE), con los
mismos datos. En caso de diferencia entre las dos
mediciones para una finca determinada, implica
que posee ineficiencia de escala y que el valor de
esa ineficiencia es la diferencia entre la medicion
del RCE y la medicién del RVE. La ETG
representa a los RCE y la ETP a los RVE.

La eficiencia puede ser caracterizada de dos
maneras basicas (Charnes et al. 1981) con los
modelos: 1) Orientado a los insumos: manteniendo
el nivel de producto existente, buscan la maxima
reduccion proporcional en el nivel de insumos,
mientras la finca permanece en la frontera de
posibilidades de produccion. Una finca no es
eficiente cuando es posible disminuir cualquiera
de sus insumos sin modificar sus productos, y 2)
Orientado a los productos: manteniendo el nivel de
insumos existente, buscan el méaximo incremento
proporcional en el nivel productos, mientras la
finca permanece en la frontera de posibilidades de
produccioén. Asi, una finca no es eficiente cuando
es posible aumentar cualquiera de sus productos
sin incrementar algunos de sus insumos o




Rev. Unell. Cienc. Tec. 31: 1-10. 2013.

disminuir cualquiera de sus productos. En el
modelo orientado a productos, el nivel de
produccion observado se multiplica por 1/ETG ¢
1/ETP (segin caso) para estimar el nivel de
produccion necesario para convertir a una finca
ineficiente en eficiente.

La planificacion agraria se puede abordar
con diversas herramientas (Flores y Gémez-Limon
2006). Una de ellas wutiliza el enfoque
Benchmarking, basado en el DEA (Zhu 2009), que
consiste en establecer como metas para las fincas
ineficientes los niveles de insumos o de
produccion necesarios para alcanzar la frontera
eficiente e, imitar, en lo posible, las practicas de
las fincas lideres (eficientes), para sentar las bases
de un programa de transferencia de tecnologia. El
horizonte de planeacion puede ser el corto,
mediano o el largo plazo (todos los recursos son
variables). Es importante destacar que a diferencia
de otros sectores, en el agrario la consecucion de
las metas estd condicionada por una mayor
incertidumbre, dada la interaccion entre factores
genéticos, edafoclimaticos y econdmicos, entre
otros.

Formulacion mateméatica del modelo DEA

El modelo de programacion fraccional,
cuyas variables representan los pesos mas
favorables para la finca i-ésima se presenta a
continuacion:

Z%:l umym,O

N

Max. hO =
n=1 Un xn,O

Sujeto a:

M

Zm:l umym,i
N
n=1Vn xn,i

<1, i=123...,1

Un, Uy = &, Ym,Vvn

Donde:

Ymo= cantidad de producto m obtenido por la
finca 0.

Xn,0= Cantidad de insumo n consumido por la finca
0.

u,,= ponderacion o peso virtual asignado al
producto m.

v, = ponderaciébn o peso virtual asignado al
insumo n.

I = ndmero de fincas muestreadas (1=30).

M= numero total de productos (maiz).

N= namero total de insumos aplicados al proceso
productivo del maiz (N=5).

€= numero positivo pequefio.

MATERIALES Y METODOS

El municipio San Genaro de Boconoito es
uno de los 14 municipios que forman parte del
estado Portuguesa, Venezuela. Tiene una
superficie de 1.031 km?2 y una poblacion de 18.822
habitantes (censo 2001). Su capital es Boconoito.
Esta conformado por las parroquias Antolin Tovar
Aquino y Boconoito. La agricultura es la principal
actividad econémica del municipio, se destaca la
produccion de maiz y yuca. Presenta un clima de
Bosque seco tropical a una altitud de 200 msnm
con una temperatura promedio entre 26 y 27°C y
una precipitacion media anual entre 1.450 a 1.965
mm. El Cafio Colorado, Agua de Angel y el Rio
Bocond son los principales cursos de agua del
municipio.

Mediante cuestionarios se recabd
informacion en 30 explotaciones de maiz en el
municipio San Genaro de Boconoito, Sector La
Palaciera del estado Portuguesa, Venezuela, las
cuales estaban adscritas a un programa de
asistencia financiera y técnica del Fondo para el
Desarrollo Agrario Socialista. Se incluyé como
producto u output los kilogramos de maiz (Maiz)
cosechados por finca, provenientes del cultivo
sembrado en el ciclo 2010 (sin riego) y cinco
insumos o inputs considerados relevantes en el
proceso productivo (Anexo 1): cantidad de
hectareas (ha) sembradas por finca, asi como los
gastos en bolivares erogados por los conceptos de
preparacion de tierra, semilla, fertilizacion y
cosecha. Los gastos no fueron agregados con el fin
de evaluar sus efectos sobre la eficiencia. Se
empled un modelo DEA orientado a los productos
en virtud de que, tanto a nivel local como nacional,
la demanda de maiz excede a la oferta. Este
modelo fue resuelto con el programa informatico
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Wind4deap (Coelli 1996). Para contrastar
diferencias entre medias de grupos se utilizé la
prueba de Kruskal-Wallis, que fue procesada con
el programa SPSS, version 19.

RESULTADOS Y DISCUSION

ESTIMACION DE LA EFICIENCIA DE LAS
FINCAS PRODUCTORAS DE MAIZ

Las fincas estudiadas arrojaron una
eficiencia técnica global media de 80,8% (Tabla
1), lo cual indica que sus producciones de maiz
podrian incrementarse, en promedio en 23,8%
((1/0,808)-1); sin aumentar los recursos aplicados
actualmente y operando al tamafio de escala mas
productivo. Por otra parte, el valor minimo (ETG=
62,8%) revela que la finca menos eficiente deberia
incrementar su produccién en 59,2% para alcanzar
el nivel productivo de las 6 fincas eficientes del
grupo comparado, que representan el 20,0% de la
muestra. El indice medio de eficiencia técnica pura
(ETP=86,7%) permitio estimar que la produccion
de las fincas ineficientes deberia ser incrementada
15,3%, en promedio, para ser eficientes a la escala
establecida por el grupo de 11 fincas con 100% de
ETP, que representan el 36,7% de la muestra. Por
su parte, la desviacion tipica de la ETG es menor
que la reportada por Koc et al. (2011), lo cual
indica un relativo menor nivel de heterogeneidad
en la muestra.

El indice de eficiencia de escala promedio
(93,5%) reflej6 que hay ineficiencias debidas a
que el 80,0% (100%-20,0%) de las fincas no estan
operando, en promedio, a sus tamafios 6ptimos

(volimenes de productos). Estas ineficiencias de
escala se atribuyen a que se encontraron 3 fincas
(10,0 de la muestra) que operan con
rendimientos a escala decrecientes, mientras que
21 fincas, que representan mas de la mitad de la
muestra (70,0%), se encuentran produciendo por
debajo de la escala dptima con rendimientos a
escala crecientes. Estas ultimas fincas, que
deberian aumentar su tamafio para ser mas
eficientes, conforman un grupo considerado como
un problema estructural de la agricultura de
algunos paises (Papageorgiou y Spathis 2000). Por
ejemplo, en estudios de eficiencia de una muestra
de 89 explotaciones maiceras localizadas en la
zona este del mediterraneo en Turquia, se encontrd
que 87,6% de la fincas tenian un tamafio
suboptimo y 3,4% presentaban un tamafio por
encima del 6ptimo (Koc et al. 2011).

Por otro lado, la ineficiencia generada por la
escala de produccion fue significativamente menor
que la causada por el uso de la tecnologia.

ANALISIS DE SEGUNDO NIVEL

Debido a que los rendimientos a escala
resultaron relevantes, se categoriz6 el indice ETP
siguiendo el procedimiento propuesto por Ribas et
al. (2006), quien lo aplicé en ganaderia bovina.
Las categorias fueron: 1) nivel de eficiencia bajo
(ETP <86,7%), 2) nivel de eficiencia intermedio
(86,7%< ETP<100%), y 3) nivel eficiente (ETP
=100%). Se tomO como referencia de las
categorias 1 y 2, el valor de la media de la ETP.
Cada uno de los insumos y el producto, fueron
medidos en totales por finca y, luego promediados

Tabla 1. Tipos de eficiencia de explotaciones maiceras en San Genaro de Boconoito, Portuguesa.

Concepto ETG (%) ETP (%) EE (%)
Minimo 62,8 67,8 70,3
Maximo 100,0 100,0 100,0
Media 80,8 86,7 93,5
Mediana 79,5 86,5 96,6
Desviacion tipica 13,0 12,7 8,6
Numero de fincas eficientes 6 11 6
% fincas eficientes 20,0 36,7 20,0
Namero de fincas irs 21 (70,0%)

NUmero de fincas drs 3 (10,0%)

irs: rendimientos a escala crecientes drs: rendimientos a escala decrecientes.

ETG= eficiencia técnica global ~ ETP= eficiencia técnica pura

EE= eficiencia de escala
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por grupo. Los resultados indicaron que no hubo
diferencias (P>0,05) en las cantidades de
productos o de insumos aplicados en los procesos
productivos en las fincas, discriminadas por
niveles de eficiencia (Tabla 2). Esto se debe
fundamentalmente a que las 30 fincas conforman
un grupo relativamente homogéneo desde el punto
de vista tecnoldgico.

Finalmente, en el Anexo 1 se presenta un
resumen de la informacion mas relevante para el
plan basado en el enfoque benchmarking, a fin de
transferir tecnologia de las fincas eficientes a las
menos eficientes. Ese plan debe ser acompafiado
de un informe detallado sobre “como” se realizan
las mejores préacticas en las fincas eficientes, a fin
de ejecutar de manera exitosa la transferencia de la
tecnologia.

Debido a que este plan tiene una orientacion
al producto y considera rendimientos variables a
escala, las metas de insumos se refieren a las
cantidades que se registraron en el proceso
productivo evaluado y que deben ser aplicadas en
el proximo ciclo productivo, con la salvedad de
que en algunas fincas que presentaron holguras de
insumos, sus metas incluyen disminuciones de los
mismos. Por otra parte, en las fincas que
presentaron 100% de eficiencia técnica pura se
mantienen intactos los niveles de insumos vy
productos registrados en sus procesos productivos,
a diferencia de las fincas ineficientes, en las cuales
debera incrementarse la produccién de maiz, para
transformarse en agroempresas eficientes y, en
algunos casos, también se deberan disminuir los
niveles de insumos.

En sintesis, para el conjunto de fincas
evaluadas, se puede elevar la produccién agregada
de maiz de 2.575.500 a 2.969.391 kg, lo que

supone un incremento de 393.891 kg (17,1%).
Este incremento no es significativamente mas
grande porque las fincas tienden a ser
relativamente homogéneas en cuanto al uso de
tecnologia, debido en gran medida, a que reciben
asesoria técnica de parte de instituciones publicas.

La consecucion de las metas esta
condicionada por la capacidad gerencial del
equipo de trabajo responsable del plan de
transferencia de tecnologia y de los productores
agrarios y, obviamente, por los factores que
inciden en la produccion del cultivo, que pueden
ser sociales, econdémicos, edafoclimaticos y
genéticos, entre otros.

CONCLUSIONES

En la muestra de explotaciones de maiz, la
eficiencia técnica global fue 80,8%, desglosada en
una eficiencia técnica pura de 86,7% y una
eficiencia de escala de 93,5%. Por otra parte, las
ineficiencias causadas por la tecnologia fueron
mayores que las generadas por un tamafio o escala
de produccion suboptimo.

La tecnologia de las fincas maiceras se
ajusta a rendimientos variables a escala, con 70%
de las fincas por debajo de la escala dptima y un
namero menor (10,0%) por encima del nivel
dptimo.

Segun las metas del plan formulado para la
muestra de explotaciones maiceras, se puede
elevar la produccion agregada de maiz en 17,1%.
Debido a que el modelo esta orientado a los
productos, estos incrementos se obtendrian con los
niveles actuales de insumos (0 con una pequefia
reduccion en algunos casos) aplicados a los

Tabla 2. Valores promedios de insumos y productos para explotaciones de maiz con niveles de bajo, medio y eficiente de

ETP.
Media de las Tres niveles de eficiencia (ETP) Kruskal-Wallis
Producto e insumos fincas Bajo Intermedio Eficiente (P)
Maiz (kg) 85.850,0 75.993,3 85.200,0 99.527,3 0,45
ha 18,5 18,4 17,0 19,1 1,00
Laboreo (Bs) 10.921,0 10.900,0 10.060,0 11.262,7 0,92
Semilla (Bs) 7.374,3 7.334,7 6.850,0 7.619,1 1,00
Fertilizacion (Bs) 5.388,7 5.395,3 4.800,0 5.593,6 0,97
Cosecha (Bs) 6.761,0 6.831,3 6.290,0 6.836,4 0,94
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procesos productivos, y no son significativamente
méas grandes porque las fincas tienden a ser
relativamente homogéneas en cuanto al uso de
tecnologia, debido a que reciben asistencia técnica
de una sola institucion publica.

De concretarse estos aumentos de
produccion, se estaria contribuyendo a mejorar la
seguridad agroalimentaria del pais y la calidad de
vida de los productores agropecuarios objeto de la
planificacion.
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Anexo 1. Eficiencia, nivel actual de insumos y productos, fincas lideres y metas de produccion de explotaciones de maiz en
San Genaro de Boconoito, Portuguesa.

Tipo de eficiencia (%) Metas de insumos (Bs) Pr(;i‘:jg;on Metas de produccion N Fincas

. Tipo . Fertili- Maiz Maiz Maiz referen-

Finca ETG ETP EE Rend. ha laboreo  semilla 2aci6n cosecha (ka) (ka) %) ciadas
1 628 699 898 irs 14 7.500 5.400 4.206 5.058 49.500 70.835 43,1 0
2 80,6 822 98,0 irs 17 10.780 6.436 4.860 6.120 81.000 98.545 21,7 0
3 100,0 100,0 100,0 - 20 11.200 7.000 5.200 6.000 100.000 100.000 0,0 0
4 66,2 698 948 drs 24 14.750 9.203 7.155 8.750 95.000 136.014 43,2 0
5 66,4 728 911 irs 11 7.200 4.343 3.240 3.973 44.400 60.979 373 0
6 70,3 100,0 703 irs 10 6.000 4.000 2.900 3.600 41.000 41.000 0,0 0
7 69,5 69,7 997 irs 20 12.000 8.000 5.907 7.393 82.000 117.651 435 0
8 651 791 823 drs 40 23.200 15.370 12.000 14.405 152.000 192.167 26,4 0
9 784 100,0 784 drs 52 31.200 19.760 15.600 18.720 239.200 239.200 0,0 2
10 943 946 996 irs 20 12.000 7.600 5.800 7.184 110.000 116.238 57 0
11 81,4 839 969 irs 15 9.000 6.000 4.479 5.496 72.000 85.797 19,2 0
12 100,0 100,0 100,0 - 21 10.500 8.400 6.300 7.560 117.600 117.600 0,0 16
13 95,0 100,0 95,0 irs 10 7.000 4,000 3.000 3.700 57.000 57.000 0,0 16
14 100,0 100,0 100,0 - 20 12.000 9.200 6.000 8.000 120.000 120.000 0,0 0
15 650 67,8 959 irs 15 9.000 6.270 4.500 5.633 58.500 86.325 47,6 0
16 100,0 100,0 100,0 - 18 10.800 8.280 5.400 6.300 104.400 104.400 0,0 0
17 784 97,8 802 irs 10 5.600 4.600 3.000 3.500 45.000 46.000 2,2 0
18 81,1 1000 811 irs 10 5.600 4.600 3.000 3.500 46.000 46.000 0,0 2
19 674 70,1 96,2 irs 15 8.700 5.901 4.350 5.400 58.500 83501 42,7 0
20 90,9 924 983 irs 18 10.373 7.137 5.000 6.602 94.000 101.706 8,2 0
21 835 846 987 irs 18 9.900 7.200 5.382 6.543 86.400 102.157 18,2 0
22 83,1 833 997 irs 20 12.000 8.000 5.907 7.393 98.000 117.651 20,1 0
23 100,0 100,0 100,0 - 21 13.650 7.770 6.090 7.560 126.000 126.000 0,0 10
24 100,0 100,0 100,0 - 18 10.440 7.200 5.040 6.660 102.600 102.600 0,0 6
25 74,9 100,0 749 irs 10 5.500 3.600 3.000 3.600 41.000 41.000 0,0 1
26 68,7 725 947 irs 14 8.850 5.700 4311 5.267 60.000 82.742 379 0
27 683 716 954 irs 14 8.400 5.517 4,060 5.064 56.000 78.224 39,7 0
28 680 71,3 953 irs 13 8.400 5.386 3.920 4,967 54.600 76.600 40,3 0
29 87,3 884 988 irs 18 10.440 7.200 5.354 6.598 91.800 103.808 13,1 0
30 780 782 997 irs 20 12.000 8.000 5.907 7.393 92.000 117.651 27,9 0

Media 80,8 86,7 935 85.850 98.980 17,9

Total 2.575.500 2.969.391 17,1

Tipo Rend: tipo de rendimiento irs: rendimientos a escala crecientes drs: rendimientos a escala decrecientes

global

ETP= eficiencia técnica pura

EE= eficiencia de escala

ETG= eficiencia técnica
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DENSIDAD POBLACIONAL Y USOS DEL PAUJI COPETE DE PIEDRA (Pauxi
pauxi) EN EL PARQUE NACIONAL YACAMBU, ESTADO LARA*

Population density and uses of the helmeted curassow (Pauxi pauxi) in Yacambu National Park,
Lara State, Venezuela

Jessica Ortega-Argiielles’ y Antonio Gonzalez-Fernandez
RESUMEN

Se estudiaron los cambios en la densidad poblacional y los usos tradicionales del pauji copete de piedra
(Pauxi pauxi) en el Parque Nacional Yacambd, estado Lara, Venezuela. El trabajo se fundament6 en un
conteo de nidos activos e individuos observados durante las temporadas reproductivas de los afios 2009 y
2010; adicionalmente, se realizaron entrevistas a 142 pobladores en el periodo junio-agosto de 2009, con
base en un cuestionario de 26 preguntas cerradas. Los resultados evidencian un incremento en la densidad
poblacional de Pauxi pauxi entre 2009 y 2010 (0,17 y 0,26 ind/km?, respectivamente), probablemente
como resultado de una disminucion en la caza ilegal dentro del area de estudio; sin embargo, los valores
correspondientes a estos dos afios fueron inferiores a los estimados en fechas previas. Esta tendencia
podria estar influenciada por los efectos combinados de la caza en afios recientes y la desaparicion de
hébitats boscosos por la expansion de las fronteras agricolas.

Palabras clave: Pauxi pauxi, conservacion, usos tradicionales, Venezuela.
ABSTRACT

Changes in population density and traditional uses of the northern helmeted curassow (Pauxi pauxi) were
studied in Yacambu National Park, Lara State, Venezuela. The research was based on a survey of active
nests and observed individuals during the breeding season of the years 2009 and 2010; in addition, we
conducted interviews to 142 local residents between June and August 2009, with 26 questions in a closed
format questionnaire. The results show an increase of population density between 2009 and 2010 (0.17
and 0.26 ind/km?, respectively), probably by a reduction of hunting activities around the study area;
however, both values are lower than those estimated in previous dates. This tendency could be
conditioned by the combined effects of hunting in recent years and the reduction in forest habitats by the
expansion of agricultural activity.

Key words: Pauxi pauxi, conservation, traditional uses, Venezuela.

(*) Recibido: 13-09-2011 Aceptado: 06-02-2012
! Maestria en Manejo de Fauna Silvestre. UNELLEZ, Guanare3350, Po. Venezuela, email: ortegaarguelles@gmail.com

2 Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela, email:
angonfer@gmail.com.
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INTRODUCCION

La cordillera de los Andes en la zona
tropical constituye una de las regiones mas ricas y
diversas del planeta en lo que respecta a su biota,
presenta una compleja geografia que concede una
enorme heterogeneidad ecosistémica. Esta region
tiene concentraciones excepcionales de especies
endémicas, en dareas conocidas como ‘“puntos
calientes” (Myers et al. 2000). Aungue su
extension es restringida (1% de la masa
continental del planeta), contiene mas de 100
variedades de ecosistemas, 45.000 especies de
plantas vasculares y 3.400 especies de vertebrados
(Josse et al. 2009).

Las aves de la familia Cracidae (Orden:
Galliformes) constituyen importantes componentes
de la fauna en los bosques neotropicales y estan
representados por seis especies en los andes
venezolanos (Hilty 2003). La mayoria de ellas
muestran bajas densidades poblacionales 'y
desempefian un papel importante en la dispersion
de semillas (Rivas et al. 2003), promueven la
regeneracion de los bosques y actian como
importantes  indicadoras  del  estado de
conservacion de algunos ecosistemas (Strahl y
Grajal 1991).

Dentro de la familia Cracidae, los paujies
poseen las tallas mayores y las tasas reproductivas
mas bajas (Serlaghatkish y Brooks 1999),
representan un alto porcentaje de la biomasa de
vertebrados en ecosistemas boscosos (Terborgh
1986). Sus poblaciones estan siendo reducidas por
una fuerte presion de caza (Franco y Santamaria
1997), ya que constituyen una fuente importante
de proteina y su venta genera ingresos para los
pobladores de algunas areas naturales en paises
como Venezuela (Bisbal 1994), Brasil (Begazo y
Bodmer 1998) y Colombia (Cuervo et al. 1999);
esta sobreexplotacion puede conducir a la
extincion local de aquellas especies méas sensibles
(Robinson y Redford 1994), aunado a la pérdida
continua de sus habitats.

El pauji copete de piedra posee una de las
distribuciones mas restringidas dentro de este
grupo de cracidos, con registros que abarcan desde
el norte de Colombia hasta el occidente y centro de

Venezuela (Hilty 2003). Sus poblaciones son
consideradas como amenazadas (Collar et al.
1992; Rodriguez y Rojas-Suarez 2008; BirdLife
International 2012), sobre todo en aquellas areas
con altas presiones de caza (Silva y Strahl 1997a;
Serlaghatkish y Brooks 1999) y donde ocurre la
pérdida o degradacion constante de bosques
primarios (Etter y Van Wyngaarden 2000).

Aunque la distribucion de P. pauxi abarca
varias areas naturales protegidas en Venezuela, la
destruccion de sus habitats y la caceria ilegal han
causado una evidente declinacion poblacional; por
esta razon, la especie ha sido sefialada como el ave
con mayor prioridad de conservacion dentro del
territorio venezolano (Rodriguez et al. 2004) y ha
sido objeto de varias iniciativas orientadas a su
conservacion; entre ellas resaltan evaluaciones
previas de su densidad poblacional en el Parque
Nacional Yacambu (Silva y Strahl 1997b y Gémez
2008), la instrumentacion de programas educativos
(Silva 1997 y Silva y Pellegrini 1997), estudios
sobre los impactos de la caceria (Silva y Strahl
1997b) y su importancia en un contexto social
(Setina et al. 2008). A pesar de estas
contribuciones, es necesario profundizar en
estudios sobre las tendencias poblacionales de P.
pauxi, asi como su estatus de conservacion en
aquellas areas donde se presumen condiciones
Optimas para la supervivencia de esta especie.

El objetivo del presente trabajo fue conocer
y actualizar aspectos relacionados con el estado de
conservacion del pauji copete de piedra en un area
protegida de los Andes venezolanos; esto incluyd
una estimacién de la densidad poblacional en dos
afios consecutivos (2009 y 2010), asi como una
evaluacion de los conocimientos existentes en la
poblacion local en cuanto a la abundancia relativa
y los usos tradicionales.

AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Yacambi posee una
superficie de 26.916 ha y esta ubicado en la regién
centro-occidental de Venezuela (N 9°25°44” -
9°51°56”; O 69°26°08” - 70°08°15”; Figura 1), en
un sector que comprende el sur del estado Lara
(municipio Andrés Eloy Blanco) y el norte del
estado Portuguesa (municipio José Vicente de
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Unda). Abarca las cuencas altas de los rios
Yacamb(, Tocuyo y Turbio, las cuales forman
parte de la Sierra de Portuguesa. Fue creado el 12
de junio de 1962 mediante Decreto N° 771,
publicado en la Gaceta Oficial N° 26.873
(Venezuela 1962).

Ubicacion Nacional

j'

I Parque Nacional Yacamb "

Figura 1. Ubicacion geografica del Parque Nacional

Yacambd, estado Lara.

La altitud varia entre 500 y 2280 msnm, con
una temperatura promedio de 20,6 °C y una
precipitacion anual que oscila entre 1700 y 2300
mm, concentrada entre los meses de abril y
noviembre (Parkswatch 2012). Segin MARNR
(1986), el tipo climético hidrico es humedo, lo que
condiciona una cobertura vegetal que corresponde
a bosques nublados y semideciduos en relieves
abruptos. Alberga al menos 600 especies de
plantas (UNELLEZ- Fundacion Polar 1995) y una
rigueza faunistica relativamente alta (Lentino y
Goodwin 1993; Ataroff 2003) que incluye algunas
aves amenazadas de extincion o endémicas
(Lentino y Esclasans 2005).

La economia en los caserios aledafios al
parque nacional estd basada en la produccion de
café, papas y hortalizas de piso alto, actividades
adaptadas al tipo de relieve ondulado vy
accidentado que caracteriza al area (Aponte y
Salas 2003). Durante las ultimas décadas los
pobladores de estos caserios han deforestado
extensas  superficies para cultivos, éstas
actividades, junto con la caza de fauna silvestre,
constituyen los problemas mas relevantes en esta
localidad (Aponte y Salas 2003).

METODOLOGIA

Para estimar la densidad, durante las
primeras horas de la mafana (0600-0900 h) se
realizaron recorridos en senderos, bordes de
cuerpos de agua y caminos existentes en el parque
nacional, lo que permiti6 la busqueda de nidos y la
observacion directa de individuos; estas
actividades coincidieron con la temporada
reproductiva  (febrero-abril) de dos afios
consecutivos (2009 y 2010). Los sitios donde se
efectuaron las observaciones fueron escogidos en
funcion de su mayor probabilidad para la
deteccién de P. pauxi (Gregory et al. 2004), con
énfasis en aquellos parches boscosos que
conforman el nucleo del parque y que se ubican
por encima de la cota de 1300 msnm. La superficie
considerada bajo estas premisas fue 46 km?
calculada mediante el software MapSource de
Garmin®. La densidad de la fraccion reproductora
se estimé asumiendo la estrategia monogama del
pauji, con dos huevos por postura (Brooks y Strahl
2000) y la produccion de dos crias al afio (Schafer
1953) donde ambos progenitores cuidan a su
descendencia (Serlaghatkish y Brooks 1999).

Con el fin de lograr conteos de nidos
confiables, Bibby et al. (1998) recomendaron
contar so6lo aquellos nidos activos y que cumplan
al menos con una de las siguientes premisas: 1.
Que al menos dos individuos sean vistos en el
nido; 2. Que sean halladas sefiales de actividad,
tales como excrementos y mudas; 3. Que el nido
contenga huevos o juveniles; o0 4. Que los adultos
sean observados transportando alimentos o
atendiendo llamados de las crias. Al utilizar los
nidos como unidad de muestreo, se puede estimar
el nimero de parejas en un area (Gregory et
al. 2004).

13



Densidad poblacional del pauji copete de piedra / Ortega- Argielles y Gonzalez-Fernandez

Tomando en cuenta la metodologia sefialada
por Herndndez et al. (2006), desde junio hasta
agosto de 2009 se utiliz6 un cuestionario de 26
preguntas cerradas para entrevistar a 142
pobladores conocedores de la historia natural de P.
pauxi; en su totalidad, estas personas eran
habitantes de caserios adyacentes al Parque
Nacional ~ Yacambu. Las entrevistas se
fundamentaron en aspectos socioecondmicos
basicos, ademas de algunas preguntas relativas a la
presencia del pauji copete de piedra en
condiciones silvestres y en cautiverio, sus usos y
los patrones de caza. Los datos obtenidos fueron
interpretados mediante andlisis de distribucién de
frecuencias.

Debido al patron cultural predominante en el
area, la mayoria de las entrevistas se aplicaron a la
poblacién masculina. Esta discriminacion obedece
a que los hombres ejecutan la mayor parte de las
actividades de caza y tienen un conocimiento mas
preciso sobre la fauna de su entorno. En tal
sentido, 73,9% de las encuestas se aplicaron a
hombres y 26% a mujeres (Tabla 1). La mayoria
de las personas consultadas estuvo conformada por
adultos jovenes, con edad media de 39,5 afios,
tiempo promedio de residencia en el area de 30,5
afios y nivel de educacion primario.

Tabla 1. Procedencia y distribucién por sexo de las personas
entrevistadas en el Parque Nacional Yacambu( y sus
alrededores, estado Lara.

ind/km?y 0,26 ind/km?, respectivamente (Tabla 2).
Estos valores contrastan con los hallados en esta
misma localidad por Silva y Strahl (1991), quienes
reportaron para P. pauxi densidades entre 2 y 8
ind/km?, mientras que Goémez (2008) sefialé un
valor estimado de 0,37 ind/km?. En tal sentido, los
datos disponibles para un periodo cercano a 20
afios sugieren una tendencia a la disminucion en el
numero de individuos por superficie, a pesar de los
sesgos que pudieran estar asociados con el uso de
metodologias diferentes o la experticia de los
observadores.

Tabla 2.  Estimacion de la densidad de P. pauxi en el

Parque Nacional Yacambd, estado Lara.

Temporada Nidos Individuos/ Densidad
reproductiva nido (ind/km?)

2009 2 4 0,17
2010 3 4 0,26

Caserio Sexo Total
Masculino  Femenino

Gran Parada 14 6 20
Guapa Arriba 21 8 29
Hacha 5 8 13
Caspo 20 5 25
Monte Carmelo 12 8 20
La Escalera 16 0 16
La Cafiada 17 2 19
Sub-total 105 37

Total 142

RESULTADOS Y DISCUSION
Estimacion de la densidad
Se encontraron dos nidos en la temporada

reproductiva del 2009 y tres en el 2010, lo que
corresponde a densidades estimadas de 0,17

El ndmero de individuos hallados en este
estudio se puede considerar muy bajo, aunque esta
especie es conocida por su rareza en todo su rango
de distribucion (Strahl y Silva 1997), por lo que ha
sido asignado a las listas de especies en peligro de
extincion (Rodriguez y Rojas-Suarez 2008). Sin
embargo, el hallazgo de nidos activos indica que el
area evaluada mantiene condiciones apropiadas
para la reproduccién de esta especie (Gregory et
al. 2004). Es importante resaltar que los nidos
utilizados en la temporada reproductiva de 2009
no fueron utilizados en el 2010.

Patrones de caza

En la actualidad sélo 7% de los entrevistados
se dedica a la caza de animales silvestres; los
productos de esta actividad son consumidos
localmente y no son vendidos, en contraste con
otras zonas de los Andes (Mufioz et al. 2006). La
obtencion de un pauji genera satisfaccion a los
cazadores, quienes sefialan que es una presa
grande, con bastante carne y dificil de encontrar.
En Venezuela, a pesar de que la especie tiene veda
indefinida, la presion de caceria dentro y fuera de
las areas protegidas es la segunda amenaza que
existe sobre la especie P. pauxi (Rodriguez y
Rojas-Suarez 2008).

Los entrevistados que en algun momento
abandonaron la caceria testificaron que en la
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actualidad esta actividad esta asociada a muchos
riesgos y costos, ya que no poseen las mismas
habilidades (la mayoria son personas de edad
avanzada) y las municiones son mas costosas (sin
éste insumo es dificil lograr éxito en la caza);
asimismo, afirmaron que la carne de pauji, a pesar
de tener muy buen sabor, es muy similar a la de
gallina doméstica (Gallus gallus), por lo que la
obtencion de paujies por caceria no compensa los
riesgos y la inversién en tiempo y esfuerzo.

Dos terceras partes de los entrevistados
(68%) afirmaron que durante el periodo de sequia
(enero-marzo) los paujies son mas cazados, lo que
coincide con otras observaciones realizadas en los
Andes venezolanos (Mufioz et al. 2006) y en
diferentes parques nacionales de Venezuela (Silva
y Strahl 1997a); sobre este particular, Gomez
(2008) sefal6 que la vocalizacién de los machos
fue muy alta entre febrero y marzo, que coincide
con la temporada previa a la reproduccién. Los
cazadores emplean diversas estrategias para ubicar
al pauji, de las cuales la mas utilizada (51%) es el
seguimiento de sus vocalizaciones (pujido),
emitidas por los machos durante el cortejo; estos
sonidos pueden oirse a una distancia de hasta 700
m (Gomez 2009 com. per.). La vocalizacion de
esta especie, aunada a su vuelo conspicuo al evadir
cualquier amenaza, incrementa su vulnerabilidad,
tal como ocurre para otras especies de la familia
Cracidae (Serlaghatkish y Brooks 1999).

Usos tradicionales

En lo que respecta a los usos, 42,3% de las
personas consultadas manifesté haber utilizado al
pauji copete de piedra en su alimentacién, 40%
para actividades vinculadas con creencias magico-
religiosas 0 medicinales, y apenas 2,8% como
mascota o en adornos; el sector més frecuentado
por los cazadores corresponde a la carretera del
parque nacional (43%), seguido en importancia
por la Montafia de Caspo (31%) y las zonas
adyacentes a El Blanquito (11%).

El copete de esta especie es colgado como
amuleto en las paredes de las casas, para evitar la
energia negativa de cualquier persona o animal;
una situacion similar fue descrita por Setina et al.
(2008) y Yahuarcani et al. (2009) para P. pauxi y

otros crécidos. Los individuos criados como
mascotas provienen de la extraccion de huevos en
los nidos, los cuales son incubados por gallinas
caseras. En cuanto a los usos medicinales, el
copete o “piedra” es utilizado también para curar
la parotiditis aguda, enfermedad caracterizada por
el aumento del volumen de las glandulas salivales;
por otra parte, las plumas eran empleadas en
décadas pasadas para adornar los sombreros.

Percepcion sobre la abundancia del Pauji
Copete de Piedra

De acuerdo con las opiniones de 48% de los
entrevistados, los paujies eran comunes hace 10
afios, mientras que 39% asegurd que eran escasos;
algunos sefialaron que hace 20 afios los paujies
formaban grupos de 15 a 20 individuos. En la
actualidad, 49% indic6 que es un ave escasa,
mientras que 36% lo consider6 raro y dificil de
observar en grupos con mas de tres individuos;
esta Gltima tendencia pudo ser corroborada en este
estudio, probablemente como resultado de la
disminucion en los niveles poblacionales y la
disminucion de sus hébitats.
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COMPOSTAJE DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES DE UVA (Vitis vinifera L.)
EN CONDICIONES TROPICALES*

Agro-industrial waste composting of grape (Vitis vinifera L.) in tropical conditions
Oswaldo Valor' y José Sanchez' **

RESUMEN

El compostaje de residuos agroindustriales de uva fue estudiado en Cabudare estado Lara,
Venezuela. El disefio experimental fue completamente aleatorizado con 4 repeticiones. Se evaluaron:
Sarmientos (T1), Orujos (T2), Sarmientos + orujos (T3), Sarmientos + orujos + estiércol de conejo (T4) y
Sarmientos + urea (T5). Se cuantificd la temperatura, la relacion C/N, la materia organica, el pH, la
conductividad eléctrica y el contenido de macroelementos (N, P, K, Ca y Mg) al inicio y final del
compostaje. La temperatura se incremento a partir del tercer dia, a los 7 dias alcanzd la etapa termofilica
hasta el enfriamiento que culmind a los 43 dias. La etapa termofilica mas prolongada (21 dias) se
presentd en T3, T4y T5 y la mas baja (14 dias), en T1y T2. La relacion C/N previo al compostaje para
T3 y T4 fue 25 y 30, Optima para una eficiente degradacion bioldgica. La degradacion final de los
sarmientos + orujos y sarmientos + urea produjeron la relacion C/N mas baja con respecto a los
sarmientos, orujos y sarmientos + orujos + estiércol de conejo. Los residuos procesados de sarmientos +
orujos presentaron porcentaje mas alto de nitrdgeno y potasio; mientras que en la combinacion de
sarmientos + orujos + estiércol de conejo fueron mas altos el fosforo, calcio y magnesio. En el proceso, la
materia organica y la conductividad eléctrica resultaron altas; mientras que el pH fue cercano a la
neutralidad.

Palabras clave: Sarmientos, orujo, temperatura, nutrientes.
ABSTRACT

Compost production from grape agro-industrial waste was studied at Cabudare, Lara State,
Venezuela. The experimental design was completely randomized with four replications. Were evaluated:
vines canes (T1), marc (T2), vines canes + marc (T3), vines canes + marc + rabbit manure (T4) and vines
canes + urea (T5). Temperature, C/N ratio, organic material, pH, electrical conductivity and
macroelements content (N, P, K, Ca and Mg) were quantified at the start and end of composting. The
temperature increased after the third day, and at the seventh day it reached the thermophilic stage, until
cooling culminating at 43 days. The longest thermophilic stage (21 days) occurred at T3, T4 and T5 and
the lowest (14 days) at T1 and T2. The C/N ratio prior to composting for T3 and T4 was 25 and 30, what
is optimal for an efficient biological degradation. The final degradation of the canes vines + marc and
vines canes + urea produced lower C/N values as compared to vines canes, marc and vines canes + marc
+ rabbit manure. Processed waste vines canes + marc showed the highest percentages of nitrogen and
potassium, while in the combined vines canes + marc + rabbit manure phosphorus, calcium and
magnesium were higher. In the process, the organic material and the electrical conductivity were high,
whereas the pH was nearly neutral.

Key words: vines canes, marc, temperature, nutrient.
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INTRODUCCION

El cultivo de la uva genera un volumen
importante de biomasa residual, una que se origina
en el vifiedo después de la poda de fructificacion
(Hidalgo 2002) y la otra en la industria vinicola en
el despalillado, prensado y fermentacion del mosto
de la uva (Oreglia 1978). En la zona templada la
produccion de esta biomasa ocurre una vez por
afio (Winkler et al. 1974), mientras que en la zona
tropical ocurre varias veces al afio producto de dos
0 mas ciclos vegetativos que el cultivo desarrolla
en estas condiciones (Boubals 1988; Bautista
1995).

La biomasa vegetal renovable de una planta
de vid estd constituida principalmente por los
sarmientos, en los que se insertan las hojas, los
brotes laterales o nietos, las yemas latentes y los
racimos (Bautista 1995). Gristina y Fuller (1992)
reportaron en vifiedos de Nueva Zelanda pesos de
poda entre 1,1 y 1,6 kg por planta. Los Gltimos
autores reportaron rendimientos de pesos de poda
en la variedad Chardonnay de 9 a 10 t/ha en el
50% de los vifiedos, cerca de 6 t/ha en el 33% y de
0 a 4 t/ha en el resto. Kliewer et al. (2000)
obtuvieron pesos de poda por metro lineal de
follaje de 0,48 kg para el sistema de conduccion en
lira y de 0,89 kg para el sistema en espaldera.
Valor (2004) estudio los sistemas de conduccion
lira y espaldera, en condiciones tropicales con el
cultivar de mesa Datal, report6 pesos entre 1,60 y
1,67 kg y entre 1,34 y 1,49 kg por planta por ciclo
vegetativo, respectivamente, lo que representd una
biomasa vegetal anual promedio entre 6,6 y 11,1
t/ha/afio.

La biomasa producida en la industria
vinicola bésicamente, proviene de uvas para la
elaboracion de vinos, se encuentra conformada por
el raspén (pedunculo y el raquis) que representa
del 2 al 4 % del peso del racimo al momento de la
maduracion, el hollejo (epicarpio) que constituye
del 6 al 12 % del peso de la baya y las semillas que
aportan del 2 al 5,5% del peso de la baya, segun la
variedad (Oreglia 1978).

Romero (2005) sefialé que los residuos de la
vid en el contexto como son generados no tienen

valor econdmico y afectan negativamente al medio
ambiente. La reutilizacion de esta materia organica
vegetal mediante el compostaje, proceso aerébico
y bioldgico de degradacion, bajo condiciones
controladas, representa una alternativa para
contrarrestar los dafios al ambiente. Es una técnica
muy antigua, en la cual se mezclan los desechos
(Melo et al. 2012) y se proporciona, niveles de
humedad, aireacion y temperatura favorables para
que los microorganismos conviertan estos
materiales en compuestos organicos estabilizados
(Misra et al. 2003).

En la zona templada, los desechos
provenientes de la uva son empleados como
“mulch™ que es la aplicacién del propio compost y
materia organica sin descomponer sobre la
superficie del suelo; entre los beneficios que
genera se citan, la suplencia de nutrientes, evitar la
germinacion de las malezas, conservar la humedad
de los suelos, entre otras (Wilkinson 2003; Cass et
al. 2004; Penfold 2004). En otros estudios se
reportan los desechos de uva combinados con otras
fuentes organicas para la obtencion de compost
(Agnew et al. 2003). En el tropico el empleo de
residuos de la uva sin tratamiento constituye la
fuente principal para el establecimiento de plagas
en el vifiedo por lo que la practica mas habitual es
la incineracidn “in situ” o la descarga directa a los
efluentes que causa dafios al ambiente; de este
modo resulta importante, estudiar el compostaje de
residuos agricolas e industriales de vid.

El proposito de este estudio fue evaluar el
proceso de compostaje y algunos pardmetros
quimicos del compost originado por residuos
agroindustriales de uva en el estado Lara,
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en los vifiedos de la
estacion experimental Tarabana, Instituto de la
Uva, Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado, localizada a 10° 01" 25" LN y
69°16'46” LO, a 510 msnm; municipio
Palavecino, estado Lara, Venezuela. En la Tabla 1
se presentan las condiciones climéticas durante el
desarrollo experimental.
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Tabla 1. Informacion climatologica de la estacion experimental “Ing. Miguel Luna Lugo” Afio 2006.

Meses Lluvias i Evaporacién Temperaturas

mm Dias Max..... ....Min ATD*
Abril 69,10 5 6,60 31,30 19,40 11,90
Mayo 69,10 8 6,90 30,70 19,90 10,80
Junio 127,60 15 5,10 28,30 15,90 12,14

*Amplitud Térmica Diaria

Los residuos agroindustriales se obtuvieron a
partir del hibrido interespecifico Criolla negra
(Olmo 1968) cultivada en condiciones de la
localidad de Tarabana.

El proceso de compostaje se realizd en pila.
Se construyeron 20 composteros a plena
exposicion solar con bloque y piso de concreto,
disefiados en 5 médulos, cada uno con 5 cubiculos
con capacidad de 1 m* (1m de largo x 1m de ancho
X 1m de profundidad), se llenaron cuatro
cubiculos, se dejé uno vacio para la labor de
volteo o aireacion de la masa compostada. Los
composteros se construyeron a inicios del mes de
abril de 2006. El acondicionamiento del material
(repicado) y el llenado de los cubiculos se realizd
al final del mismo mes.

Se aplic6 un disefio  experimental
completamente aleatorizado con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, la unidad
experimental la constituy6 el compostero de 1 m®.
El proceso de compostaje se realiz6 hasta que el
volumen compostado alcanzé la temperatura
ambiente de 26+2°C.

Los materiales organicos utilizados para el
compostaje: orujos, sarmientos y hojas de vid se
fraccionaron  mecénicamente  utilizando un
biotriturador Caravaggi modelo Bio80, hasta
obtener trozos de los residuos aproximadamente 2
a 6 cm de largo. En dos tratamientos se
incorporaron; estiércol de conejos alojados en
jaulas y urea al 0,3%, siguiendo el procedimiento
descrito por Madrid y Castellanos (1998). En la
Tabla 2 se sefialan los tratamientos y proporciones
de residuos.

Las pilas se conformaron siempre en el
mismo orden y mediante capas alternas de cada
componente segln la proporcién, se utiliz6 como
unidad de medida una cesta de polietileno de
capacidad 0,06 m*. En cada pila o cubiculo se
mantuvo la humedad favorable (60%) para

mantener la actividad microbiana activa mediante
riego con micro aspersores con capacidad de 72
litros hora, durante 20 minutos, dos veces al dia y
luego cubiertas con plastico perforado para
minimizar las pérdidas de calor y humedad (Leal y
Madrid 1998). Posteriormente se realizé un volteo
semanal del volumen compostado (Arrigo et al.
2005). La temperatura de los composteros se
midié cada 48 horas entre 8 y 9 am con un
termémetro marca TEL-TRU con termo cupla de
20 cm de largo. La temperatura es un factor que
orienta la evolucion de proceso de compostaje
(Madrid y Castellanos 1998).

Tabla 2. Tratamientos y proporcion de residuos empleados
en el estudio.

N° Tratamientos Proporcién

1 Sarmientos 1

2 Orujos 1

3 Sarmientos + Orujos 11

4 Sarmientos + Oruqu+ Estiércol 111
de Conejo

5 Sarmiento+ Urea 1:0,540kg

El andlisis quimico de los residuos
individuales y mezclados en los diferentes
tratamientos, se efectu6 antes y después del
proceso de compostaje. Para ello, se obtuvieron
muestras de 1,0 kg procedente de 6 submuestras
tomadas a 25, 50 y 75 cm de profundidad,
utilizando un palin de jardineria. Se colocaron en
bolsas individuales y fueron llevadas de inmediato
al laboratorio. La materia organica se determino
por combustion himeda segin Walkley & Black,
el nitrdgeno por Kehjdal, foésforo por
espectrofotometria de absorcidn atdmica, el calcio,
magnesio y potasio a través de la digestion por
incineracion a 500 °C x 5 horas en disolucion de
acido nitrico 32,5% vy posterior lectura en el
espectrofotometro de absorcion atémica, el pH y
conductividad eléctrica se midieron en una
relacion sustrato: agua de 1:2 y posterior lectura
con potenciometro marca Orion y conductimetro
marca, Cole Palmer, respectivamente.
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Los datos se procesaron mediante analisis de
varianza y separacion de medias a través de la
prueba de rango mdltiple de Duncan usando el
programa de computacion STATISTIX version
8.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta el registro de las
temperaturas obtenidas durante los 43 dias que
durd el compostaje. La temperatura se incremento
a los 3 dias de iniciado el compostaje y se
mantuvo en rango termofilo hasta
aproximadamente 7 dias cuando se obtuvieron los
maximos valores. Posteriormente, disminuyo de
manera progresiva hasta la temperatura ambiente
(26£2°C), lo que ocurrio a los 43 dias y presento,
evidencias de compostaje dptimo como material
migajoso, color oscuro y olor a tierra himeda. Los
resultados fueron similares a los de Manios y
Verdonck (1985), quienes observaron temperatura
en el rango termofilo a partir de 4 dias de iniciado
el compostaje con sarmientos de vid, ademas
coinciden con lo informado por Leal y Madrid
(1998) y Girdn et al. (2001) con diferentes
residuos organicos.
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Figura 1. Temperatura durante el proceso de compostaje de
residuos agroindustriales de vid.

La etapa termofilica alcanzé temperaturas

entre 44 y 68 °C para todos los tratamientos,
excepto en el 1, que no se mantuvo en el rango
establecido, probablemente por no existir un
balance apropiado de nutrimentos y condiciones
necesarias para que la microflora se multiplicara y
activara por un tiempo prolongado. La respuesta
fue similar a la informada por otros autores que
obtuvieron temperaturas en etapa termofilica de
55°C en compostaje de sarmientos de uva en
condiciones templadas (Manios y Verdonck 1985)
y de otros residuos en condiciones tropicales (Leal
y Madrid 1998).

Los tratamientos 3, 4 y 5 presentaron etapa
termofilica mas prolongada (21 dias) con respecto
a los tratamientos 1 y 2 (14 dias), probablemente
por el efecto sinérgico de los diferentes elementos
mezclados. Los resultados obtenidos fueron
similares a los de Giron et al. (2001), quienes
evaluaron diferentes residuos vegetales en el
compostaje de cascaras de cacao.

En la Tabla 3 se presenta el analisis quimico
de residuos individuales y mezclados antes del
compostaje.

Algunos estudios sefialan que para una
eficiente degradacién biolégica de compuestos
organicos la relacion C/N debe estar entre 25 y 35
(Dalzell et al. 1979; Peixoto 1988). Se observa que
la relacion C/N de T1, fue alta probablemente por
el bajo nivel de nitrdgeno acumulado en su
estructura. El tratamiento 2, mostro relacion C/N
ligeramente baja, no obstante en la mezcla de estos
residuos con sarmientos (T3) y con estiércol de
conejo (T4), la relacion C/N result6é adecuada para
una eficiente compostaje, de acuerdo con lo
informado por los ultimos autores citados. Pierre
et al. (2009) obtuvieron una influencia importante
sobre el contenido de materia organica y la
relacion C/N con la incorporacion de estiércol de
caprino a residuos de café.

Tabla 3. Andlisis quimico de residuos de vid antes del compostaje.

Tratamientos N % P % C% C/N K % Ca% Mg %
T1 1,01 0,45 43 43 1,81 3,58 0,08
T2 2,34 0,66 48 21 2,95 1,32 0,07
T3 1,68 0,43 41 25 2,24 1,48 0,30
T4 1,18 1,70 35 30 1,48 4,63 0,45

5 - - -
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En la Tabla 4 se observa analisis quimico
después del proceso de compostaje.

Los  andlisis  estadisticos  indicaron
diferencias entre tratamientos en la relacion C/N y
en la proporcion de macroelementos. La relacion
C/N presento una ligera disminucion con respecto
a la obtenida al inicio del proceso. La relacién C/N
fue mas baja (18 y 20) en los tratamientos 3 y 5,
respectivamente, indicativo de que en estos
tratamientos hubo una mayor actividad
microbiana. Por otro lado, el porcentaje de
nitrégeno se increment6 con respecto al inicio del
proceso. Manios y Verdonck (1985) observaron en
compost de sarmientos de uva, decrecimiento
progresivo de la relacion C/N debido a la
acumulacién de nitrogeno total como resultado de
la pérdida de materia organica, como ocurrio en el
actual estudio. Los mas altos niveles de nitrogeno
en el tratamiento 3 indican que la principal fuente
de este elemento en los residuos fue el orujo.

Los porcentajes mas altos de nitrogeno y
potasio ocurrieron en el tratamiento 3; mientras
que el fosforo, el calcio y el magnesio fueron mas
altos en el tratamiento 4. Los resultados fueron
similares a las observaciones de Ferrer et al.
(1997) en condiciones tropicales y Penfold (2004)
en condiciones templadas.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de
la materia organica, conductividad eléctrica y pH
de los diferentes tratamientos después de

compostados.

El porcentaje de materia organica fue alto en
todos los tratamientos, no obstante, el valor més
alto se presentdé en el tratamiento 3. Manios y
Verdonck (1985) reportaron porcentajes de
materia organica mas altos (88,78%) que en el
actual estudio.

La concentracion de sales en el compost,
estd representada por la conductividad eléctrica.
En el estudio, el tratamiento 5 presentd valores
méas elevados (P< 0,05). Manios y Verdonck
(1985) obtuvieron conductividad eléctrica baja
(2,5 mmhos) en clima templado, al igual que Leal
y Madrid (1998) (1,75 a 2,97 uS/cm) en residuos
diferentes, con respecto al actual estudio. La alta
conductividad eléctrica en los tratamientos 3 y 5
probablemente se debié a las concentraciones de
sales presentes en el orujo (Oreglia 1978) y la urea
(Manios y Verdonck 1985).

En los tratamientos 4 y 5 el pH resulté alto,
con respecto a los tratamientos 1, 2 y 3,
probablemente la incorporacion del estiércol de
conejo y urea permitio mayor multiplicacion y
accion de los microorganismos. Ferrer et al.
(1997) reportaron resultados similares (7,25) en
bagazo de uva, en el estado Zulia, Venezuela. El
compost con pH cercano a la neutralidad, se
considera como Optimo para su empleo en la
agricultura (Wilson et al. 1980); los resultados del
actual estudio quedaron en el rango indicado.

Tabla 4. Andlisis quimico de residuos organicos de vid después del compostaje.

Tratamientos N % P % C% C/N K % Ca% Mg %
T1 1,19d 0,22d 46b 39a 0,98d 3,07b 0,18c
T2 1,94b 0,35¢c 47ab 25b 1,87b 2,29¢c 0,19c
T3 2,72a 0,47b 49a 18c 2,26a 1,99¢ 0,17c
T4 1,45cd 0,92a 36¢ 25b 1,03d 3,64a 0,542
T5 1,82bc 0,33cd 36¢ 20c 1,21c 3,75a 0,25b

Valores con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes (P< 0,05).

Tabla 5. Materia organica, conductividad eléctrica y potencial de hidrégeno de residuos de vid después del compostaje.

Conductividad eléctrica

Tratamientos MO% ds/ pH
m
T1 77,89b 2,23d 6,78¢c
T2 79,29b 2,65cd 6,79c
T3 83,81a 3,21ab 6,44c
T4 61,78c 2,85hc 7,04b
T5 61,06c 3,51a 7,362

Valores con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes segin prueba de medias (P< 0,05).
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CONCLUSIONES

Los indicadores de un compostaje eficiente,
temperatura, relacion C/N y pH para los desechos
de la vid se localizaron dentro de rangos
apropiados.

La combinacion de los residuos de uva
permitié una proporcion C/N adecuada para el
proceso de compostaje. La incorporacion del
estiércol de conejo y urea contribuyé con la
descomposicion de los residuos.

Los residuos de sarmientos + orujos y
sarmientos + orujos + estiércol de conejo
presentaron los valores méas altos de nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio, acompafados
con alto contenido de materia organica y pH
cercano a la neutralidad.
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EVALUACION DE LODOS DE VINAZA COMO BIOFERTILIZANTE EN DOS
TIPOS DE SUELO*

Evaluation of stillage-sludges as bio-fertilizers in two soil types

José A. Farreras' y Carlos E. Parraga®

RESUMEN

Con el objeto de evaluar el efecto de lodos de vinaza en dos tipos de suelo cultivados con maiz, se
llevd a cabo un experimento localizado en la estacion experimental Marfilar (Parcela “A”) y en las
unidades de produccion de la UNELLEZ-Guanare (Parcela “B”). Se establecié un disefio de bloques al
azar con dos repeticiones, cuatro tratamientos y dos subparcelas por tratamiento (TO: sin aplicaciéon de
fertlizante, T1: fertilizante quimico (10-20-20, 35 g/m?) y reabono (urea, 20 g/m?), T2: lodo de vinaza en
dosis de 2,5 kg/m? y T3: lodo en dosis de 5 kg/m?. Se midieron propiedades quimicas en los suelos, altura
de planta (AP) y didmetro del tallo (DT) en maiz. El suelo en la parcela “A” se clasifico como un
Inceptisol y en la “B”, como Ultisol. No hubo diferencias significativas (P>0,05) en las propiedades
quimicas del suelo debido a la aplicacion de lodos de vinaza al final del ensayo; sin embargo, se
evidenciaron diferencias en la concentracion de nutrimentos entre el inicio y final del ensayo en cada
parcela. Para las variables biométricas, en la parcela “B” hubo diferencias significativas (P<0,05), la
aplicacion de lodos de vinaza en dosis de 2,5 y 5 kg/m? generé mayores valores de AP (58,16 y 71,76 cm)
que el testigo (47,8 cm) y menores que con fertilizante quimico (104,97 cm). DT fue mayor (P<0,05) con
la aplicacion de fertilizante quimico. En la Parcela “A”, DT y AP fue mayor con la aplicacion de
fertilizante quimico (1,74 y 114,09 cm). La aplicacion de lodo de vinaza parece tener efecto favorable
para el cultivo sembrado sobre el suelo ultisol con fertilidad natural muy baja.

Palabras clave: maiz, abonos organicos, Llanos occidentales, Portuguesa, Venezuela.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of stillage-sludges in two types of soil cultivated with maize, an
experiment was conducted at the experimental station located at Marfilar (Parcel "A") and in the
production units of the UNELLEZ-Guanare (Parcel "B"). A randomized block design with two
replications was used, with four treatments and two subplots per treatment (TO: no application of fertilizer,
T1: chemical fertilizer (10-20-20, 35 g/m? and urea, 20 g/m?), T2: stillage-sludges in doses of 2.5 kg/m?
and T3: sludge in doses of 5 kg/m?. Were measured soil chemical properties, plant height (AP) and stem
diameter (DT) in corn. The soil in the plot "A™ was classified as Inceptisol and the one in "B" as Ultisol.
There were no significant difference (P> 0.05) in the chemical properties of the soil due to the application
of stillage-sludge at the end of the trial; however, there were differences in nutrient concentration between
the start and end of the trial in each plot. There were significant differences (P <0.05) for biometric
variables in the plot "B", the stillage-sludge application at doses of 2.5 and 5 kg/m? generated higher AP
values (58.16 and 71.76 cm) than the control (47.8 cm) and lower than with chemical fertilizer (104.97
cm). DT was higher (P <0.05) with the application of chemical fertilizer. In the Parcel "A", DT and AP
was higher with the application of chemical fertilizer (1.74 and 114.09 cm). Stillage-sludge application
appears to have favorable effect on the crop grown on Ultisol with low natural fertility.

Key words: maize, organic fertilizers, western plains, Portuguesa, Venezuela.
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INTRODUCCION

En el estado Portuguesa, existen centrales
que procesan cafia de azUcar para produccion de
azucar, y actualmente se estan llevando a cabo
proyectos relacionados con produccion de
biocombustibles como etanol, esto conlleva una
serie de procesos industriales que generan salidas
ambientales potencialmente contaminantes; una de
ellas es la vinaza. La vinaza es depositada en
lagunas, en algunos casos, con un tratamiento
previo, se utiliza para regar los campos de cafia,
pero la que no se usa se mantiene en estas lagunas.
Al sedimentar forma lodo que queda en el fondo
mezclado con el suelo, el cual representa un
potencial riesgo para el ambiente (Bautista-ZUfiga
et al. 2000; Irrisari 2006).

La vinaza liquida es ampliamente usada para
fertirriego, aplicada concentrada o diluida. Varios
trabajos sobre este tépico han demostrado su
eficiencia en el mejoramiento de la fertilidad y de
las condiciones fisicas de algunos suelos (César et
al. citado por Gomez 1995; Zérega 1993; Zérega et
al. 2006), ya que contiene grandes cantidades de
materia organica, potasio, azufre, magnesio,
nitrégeno y calcio, aunque varia de acuerdo con el
origen de la vinaza (Gloria y Filho1983).

Estudios sobre el potencial de lodos de
vinaza como abono organico en estado solido, no
se han realizado, la investigacidn sistematica sobre
el uso de abonos organicos de origen anaerobio,
aplicados en forma liquida, solida o semisdlida,
tiene escasa referencia en el pais (\Vargas y Bricefio
2003).

El uso del compost y la cachaza como
biofertilizante ha sido uno de los abonos organicos
mas investigado. Matheus (2001; 2004) realizd
ensayos con el uso de compost como biofertilizante
en el cultivo de maiz, concluy6 que la combinacion
de fertilizantes quimicos con organicos tiene efecto
positivo en el rendimiento del cultivo de maiz,
indico ademas que el contenido de fésforo y bases
intercambiables en el suelo fueron favorecidos. Por
otra parte, Arriechi y Mora (2005) evaluaron los
efectos de residuos organicos en suelos maiceros,
encontraron que la cachaza produjo aumento en
rendimiento del cultivo y concluyeron que

constituye un buen suplidor de materia organica en
suelos Alfisoles.

Por lo tanto, si la vinaza liquida se usa como
fertirriego y mejora algunos parametros fisicos y
quimicos de los suelos, eventualmente estos
residuos solidos o lodos de vinaza, podrian
complementar la  fertilizacion quimica o
representar un  problema potencial como
contaminante de los suelos.

El objetivo fue evaluar el uso de los lodos de
vinaza como biofertilizante para determinar su
efecto sobre la fertilidad de los suelos y algunas
variables biométricas del cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en dos
unidades o parcelas experimentales. La parcela
“A”, localizada en la unidad experimental Marfilar
y la “B” en las Unidades de produccion de la
Universidad Nacional Experimental Ezequiel
Zamora  (UNELLEZ-Campus  universitario),
municipio Guanare, estado Portuguesa. Los lodos
de vinaza, se obtuvieron de lagunas localizadas en
el Hato El Caiman donde funciona una destileria, y
se produce alcohol, se ubica aproximadamente a 30
km de la ciudad de Guanare, carretera vieja hacia
Acarigua cerca del caserio las Cocuizas y el
distribuidor Avispero.

El ensayo se realizd durante 60 dias en el
periodo de lluvias (junio-octubre, 2009). Se
establecié un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones, cuatro tratamientos y dos subparcelas
por tratamiento. Los tratamientos se definieron de
la siguiente manera: TO = Testigo; T1 = aplicacion
de fertilizante quimico (10-20-20, 35 g/m?) vy
reabono (urea, 20 g/m?); T2 = lodo en dosis de 2,5
kg/m?y T3 = lodo en dosis de 5 kg/m?.

Caracterizacion de los suelos y lodos de
vinaza.

Se realizd siguiendo la metodologia
propuesta por Soil Survey Staff (1993; 2006)

e Suelo: se tomaron dos (02) muestras (0-20
cm), en cada subparcela por tratamiento,
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una al inicio del ensayo, antes de la
aplicacion de lodos de vinaza y otro a los
sesenta dias, al final del experimento
(n=64).

e Lodos de vinaza: se obtuvieron muestras
directamente de las lagunas, fueron
depositadas en sacos y se secaron al aire
libre. Se realizd andlisis de rutina
reforzada para determinar nutrimentos
disponibles.

Las variables evaluadas fueron: pH, acidez
(extraida con KCL), materia organica (Walkley y
Black 1934), fosforo disponible (Olsen et al.
1954), potasio y sodio intercambiable (Extraccién
con acetato de amonio 1N a pH 7, lectura por
fotometria de llama), calcio y magnesio
intercambiable (Extraccion con acetato de amonio
IN a pH 7 (lectura por absorcion atomica) y
aluminio intercambiable (KCI 1N) (Manual de
andlisis de suelo del MARNR 1983).

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio
de Andlisis y Procesamiento de Suelos y Calidad
de Agua de la UNELLEZ-Guanare (Registro
MARN 09-001).

Cultivo indicador o de referencia.

Se sembrd hibrido de maiz Decalk 325 en
cinco hileras de 10 metros con cinco (05) plantas
por metro lineal, la separacion entre hileras fue
entre 60 y 70 cm, para una densidad de siembra de
8 plantas/m?, que generd 200 plantas en cada sub-
parcela. La siembra se realiz6 10 dias después de
aplicar los fertilizantes. Se sembraron de dos a tres
semillas por hoyo.

Variables biométricas.

Las variables biométricas o descriptores
evaluados (CIMMYT-IBPGR1991) fueron: altura
de la planta (AP), didmetro del tallo (DT). Se
realizaron cuatro mediciones para obtener una
media al final del ensayo.

Andlisis de los datos.

Para las propiedades quimicas del suelo y las
variables biométricas DT y AP, se aplico un

analisis de la varianza para cada localidad y la
prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%
para detectar diferencias entre promedios por
tratamiento. Por otro lado, para las diferencias
entre los muestreos, se aplicé la prueba de t de
Student para muestras pareadas al inicio y final del
experimento. Se utilizdO el paquete estadistico
STATISTIX para Windows Versién 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis quimico de los
parametros evaluados para los lodos de vinaza se
reflejan en la Tabla 1. Estos resultados coinciden
con los reportados para la vinaza liquida (Gloria y
Filho 1983; Martinez et al. 2001).

Tabla 1. Propiedades quimicas del lodo de vinaza.

Pardmetro Unidad Valor
pH 4
Materia organica % 3,53
Nitrégeno % 1,32
Fosforo disponible mg.kg™ 10
Potasio disponible mg.kg™ 2600
Calcio disponible mg.kg™ 300
Magnesio disponible mg.kg™ 65
Hierro mg.kg™ 466
Manganeso mg.kg™ 81
Cobre mg.kg™ 28
Zinc mg.kg™* 80

Es posible observar que la vinaza representa
un aporte importante de nutrimentos cuando es
aplicada al suelo, ya que contiene gran cantidad de
potasio, magnesio e hierro. Sin embargo, al
aplicarla en grandes cantidades puede afectar las
condiciones quimicas del suelo. Bautista-ZUfiga et
al. (2000) reportaron que la aplicacion de vinaza
liquida o cruda provoca riesgo de salinizacion y
aumento de la concentracion de Mn y Zn; por otra
parte, Girén (2008) concluy6 que la aplicacién de
vinaza elevo los valores de los metales pesados
como Cu y Zn, que no llegaron a sobrepasar los
limites  permisibles, segin la legislacion
colombiana.

Parcela “A”:

El suelo de la parcela “A” se clasifico a nivel
de familia como Fluventic Haplustepts fina, mixta,
isohipertérmica (Orden Inceptisoles), descripcion
similar a la realizada por Veiga (2001).
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Tabla2. Efecto de la fertilizacidn sobre propiedades quimicas del suelo (Parcela A).

Ca Cu Fe K MO Mg Mn P Zn H
tratamiento _ (mgkg?) (mgkg?) (mgkgl) (mgkgh) (%) (mgkgh) (mg.kgh) (mgkg?) (mgkg?) P
0 13084a 097a 7187a 7437a 199a 231,00a 27,37a 2250a 6,62a 6,27a
1 11153a 1,50a 86,37a 81,30a 1,79a 233,75a 24,00a 19,12a 6,00a 597a
2 14178a 1,20a 65,75a 84,37a 2,03a 23463a 31,62a 2125a 750a 6,32a
3 1275,1a 152a 69,37a 68,12a 1,89a 241,00a 30,12a 16,25a 737a 6,12a
Letras distintas en la misma columna indican promedios diferentes (P<0,05)
Tabla 3. Propiedades quimicas en el suelo al inicio y final del ensayo (Parcela A).
Parametro inicio final Valor t (Student) Significancia
pH 6,2 6,1 1,69 (P>0,05) NS
MO (%) 18 2,1 -3,86 (P<0,01) **
P (mg.kg™?) 17 23 -6,68 (P<0,01) **
K (mg.kg™) 78 75 0,41 (P>0,05) NS
Ca (mg.kg™) 1189 1355 -3,06 (P<0,01) **
Mg (mg.kg™) 231 239 -1,3 (P>0,05) NS
Fe (mg.kg™) 66 82 -2,84 (P<0,01) **
Mn (mg.kg™) 23 33 -4,78 (P<0,01) **

El analisis estadistico indica que no hubo
diferencias (P>0,05) en propiedades quimicas del
suelo al final del ensayo debido a la aplicacion de
lodos de vinaza entre tratamientos en la parcela A
(Tabla 2).

Algunos valores para propiedades quimicas
de los suelos aumentaron o disminuyeron, aunque
fueron estadisticamente similares (Tabla 2).
Debido a que el suelo en esta parcela es un
Inceptisol y presenta buena fertilidad natural, las
diferencias que se pudieron manifestar no fueron
tan evidentes como para causar cambios
importantes.

Los niveles altos de nutrimentos iniciales en
la parcela “A” pueden generar diferencias menos
palpables entre tratamientos; sin embargo, cuando
se consideran promedios de todos los tratamientos,
se observan diferencias significativas (P<0,01)
(Tabla 3) entre muestreos para contenido de
materia organica, P, Ca, MO, Fe y Mn, lo que
indica un efecto de la aplicacion de lodos de
vinaza, que se manifiesta en aumentos de estos
valores al final del ensayo.

Datzel et al. y Bernal et al., citados por
Matheus (2004), sefialan que los abonos organicos
son productos de baja concentraciéon mineral y
lenta liberacion. En los cuales el suministro de
nutrimentos esta determinado por factores edéaficos
y climatologicos de cada zona.

Segln la tabla de interpretacion de analisis
quimico de suelos de Edafofinca C.A. (2009), estos
valores se encuentran en niveles de bajo a medio.

En cuanto a las variables biométricas (Tabla
4), en la parcela “A”, se detectaron diferencias
significativas (P<0,05) para AP y DT, las plantas
que recibieron aplicacién de fertilizante quimico
presentaron altura superior a las que recibieron 2,5
kg/m? de lodo. Para DT, se observa que T1 fue
superior (P<0,05), mientras que para los otros
tratamientos se comportaron de manera similar.

Tabla 4. Efecto de la aplicacién de lodos sobre la altura de la
planta y diametro de tallo (Parcela A).

Tratamiento AP DT
0 69,1ab 1,25b
1 114,09a 1,74a
2 61,12 b 1,26b
3 67,58ab 1,15b

Letras distintas en la misma columna indican promedios diferentes
(P<0,05)

El efecto de la aplicacion de lodos de vinaza
en la parcela A no se manifestd en las variables
biométricas del maiz, se evidencia que el
fertilizante quimico ejercié un efecto positivo en el
crecimiento del cultivo, posiblemente la dosis
aplicada de lodos no fue suficiente para generar
cambios significativos en las variables biométricas
evaluadas.
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Parcela “B”:

El suelo se clasific6 como Typic
Haplustultsfrancosa fina mixta, isohipertérmica
(Orden Ultisoles).

En la Tabla 5 se evidencia que no se encontrd
efecto significativo (P>0,05) de la aplicacion de los
lodos de vinaza sobre la composicion quimica del
suelo al final del ensayo, a pesar de que en este
caso, a diferencia de la parcela A, presentd baja
concentracion inicial de algunos elementos.

Segun la tabla de interpretacion de analisis
quimico de suelos de Edafofinca C.A. (2009) estos
valores se encuentran en niveles de bajo a medio.

Esta baja concentracion de nutrimentos en la
parcela B se debe a que estos suelos presentan
evidencias de lavado de minerales, un ejemplo
claro es la concentracion de P ya que en suelos
acidos se inmovilizan muy féacilmente (Lopez et
al. 2006).

Por otra parte, la diferencia en la
concentracion de los elementos, entre muestreos,
fue mas perceptible en la parcela “B” (Tabla 6),
posiblemente debido a que los suelos ultisoles se
caracterizan por ser mas evolucionados y pobres
en nutrimentos.

Esta variacion al final del experimento se
manifesto en la concentracion de materia organica,
Fe, y Mn, los cuales presentaron valores mayores

(P<0,01) debido a la aplicacion de lodos (Tabla
6). De igual manera, para Ca y P hubo un
incremento significativo (P<0,05). Sin embargo,
se pudo observar que a pesar de que el contenido
de potasio en el lodo de vinaza es alto, su
aplicacion no causé cambios significativos en el
suelo, quizéas debido a que el potasio contenido en
el lodo de vinaza es del tipo no intercambiable, por
lo tanto es adsorbido con tal tenacidad que no es
facilmente liberado o sucede muy lentamente
(Casanova 1994).

Segn Gomez (1995), en los primeros 20 cm
del suelo, la aplicacion de vinaza liquida
incrementd significativamente el contenido de
potasio intercambiable y éste se incrementd en el
tiempo por aplicaciones sucesivas. Esto indica que
posiblemente la dosis de lodos aplicados en el
ensayo no fue suficiente para generar cambios en la
composicion quimica del suelo estudiado.

Estas diferencias pueden ser resultado de
cambios en la dindmica de los elementos en el
suelo a medida que permanece himedo, dado que
el primer muestreo se realizé a inicios del periodo
de lluvias y el segundo al final. Estas variaciones
pueden enmascarar las diferencias entre los
tratamientos para las variables quimicas evaluadas.

Hernandez et al. (2008) ratificaron el factor
tiempo como una variable importante para
favorecer la mineralizacion de los abonos
organicos e informaron que la mezcla de cachaza y

Tabla 5. Efecto de la fertilizacion sobre propiedades quimicas del suelo (Parcela B).

Ca Cu Fe K

MO Mg Mn P Zn

Tratamient®  (mgkg?) (mgkg?) (mgkg’) (mgkgh) (%) (mgkgl) (mgkg?) (mgkg?) (mgkgh PM

0 327,13a 0,84a 122,1a 16,87a 1,25a 4525a 104la 13la 250a 5,01a
1 291,88a 08la 1325a 18,75a 145a 52,37a 1157a 225a 187a 49a
2 248,12 a 0,70 a 13,0a 16,87a 108a 315a 84a 4,18 a 187a 4,77a
3 218,13 a 1,09a 149,38a 20,62a 135a 34,0a 8,82a 181a 225a 488a

Letras distintas en la misma columna indican promedios diferentes (P<0,05)

Tabla 6. Propiedades quimicas en el suelo al inicio y final del ensayo (Parcela B).

Pardmetro Promedio inicial Promedio final Valor t (Student) Significancia

pH 4,8 5,0 -2,47 (P<0,05) *

MO (%) 1,0 1,5 -6,94 (P<0,01) **

P (mg.kg™) 0,8 38 2,71 (P<0,05) *

K (mg.kg™) 20 18 1,45 (P>0,05) NS

Ca (mg.kg™) 250 316 -2,27 (P<0,05) *

Mg (mg.kg™) 37 44 -1,01 (P>0,05) NS

Fe (mg.kg™) 111 158 -4,55 (P<0,01) **

Mn (mg.kg™) 6,8 12,8 -6,05 (P<0,01) **
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vinaza no afect6 el pH, la conductividad eléctrica
ni la capacidad de intercambio catidénico; mientras
que los niveles de materia organica, fésforo y
potasio fueron afectados.

Los cambios en la concentracion de Ca, Fe,
MO y Mn sugieren que posiblemente estos
elementos se encontraban en los lodos en buenas
cantidades y que rapidamente se mineralizaron y
pasaron a la fraccion del suelo inmediatamente
disponible, los cuales aportaron de manera
importante a la nutricion mineral del suelo tipo
ultisol. Sin embargo, el aumento de la
concentracion de MO también pudo originarse por
la descomposicion de la materia orgénica dejada
en las parcelas al inicio del ensayo.

En cuanto a las variables biométricas (Tabla
7), el analisis de la varianza detecté diferencias
significativas (P<0,05) para la altura de la planta y
diametro del tallo, la aplicacién de fertilizante
quimico caus6 que AP y DT fueran superiores al
restos de los tratamientos.

Tabla 7. Efecto de la aplicacion de lodos sobre la altura de
la planta y diametro de tallo (Parcela B).

Tratamiento AP DT
0 47,80c 1,07b
1 104,97a 1,63a
2 58,16bc 1,06b
3 71,76b 1,15b

Letras distintas en la misma columna indican promedios diferentes
(P<0,05).

Segun estos resultados, la aplicacion de lodos
de vinaza podria ejercer una influencia positiva en
el crecimiento de la planta especialmente cuando se
usa la dosis mayor, si se comparan con el testigo.

No se han realizado estudios sobre la
influencia de lodos de vinaza sobre las
caracteristicas biométricas del maiz. Se puede
destacar que Matheus (2001; 2004) en ensayos con
uso de compost en maiz y Rivero (1995) con
residuos organicos de origen vegetal, encontraron
que no hubo efecto sobre variables biométricas,
resultados diferentes a los obtenidos en esta
investigacion en ambas parcelas. Sin embargo,
Uribe et al. (2007) destaco que la altura de planta
en maiz fue similar cuando se aplicé
biofertilizante o fertilizante quimico en un suelo
alfisol.

CONCLUSIONES

La composicién quimica no evidencid
diferencias entre tratamientos 60 dias después de la
aplicacion de lodos de vinaza en ambos tipos de
suelo.

La aplicacion de lodos de vinaza en dosis alta
contribuyé a aumentar la concentracion de MO,
Ca, P, Mn y Fe entre muestreos, sobre todo en el
suelo de baja fertilidad, por lo que se sugiere
evaluar aplicaciones mayores en este tipo de suelo.

La aplicacion de lodos de vinaza mejord la
altura de la planta con respecto al testigo en el
suelo con baja fertilidad natural.
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EVAPOTRANSPIRACIQN DEL CULTIVO CEBOLLAEN Q'UI'BOR,
VENEZUELA. MEDICION CON LISIMETRO Y ESTIMACION CON
METODOLOGIA DE DOS PASOS FAO*

Evapotranspiration of onion crop in Quibor, Venezuela. Lysimeter measures and estimation with
the two step methodology FAO

Yelitza Garcia', Juan José Brito? y Jorge Lopez*

RESUMEN

El cultivo de cebolla (Allium cepa L.), asociado a condiciones semiaridas en el noreste de
Venezuela, requiere de riego. La disponibilidad de agua es necesaria para su normal desarrollo. El
objetivo en este trabajo fue comparar la ldmina de agua consumida por el cultivo de cebolla obtenida con
lisimetros elementales y la evapotranspiracion del cultivo, estimada con la metodologia de dos pasos, que
incluye la formula de Penman-Monteith y Hargreaves-Samani y los coeficientes de cultivo respectivos.
Para la medicién de la lamina de agua consumida o evapotranspiracion real (ET,), se construyeron tres
lisimetros elementales en campo, en el Valle de Quibor, estado Lara. EI volumen y el calendario de riego,
se aplicaron de acuerdo con el manejo tradicional de la zona. El riego se aplico de forma directa,
midiendo el volumen de cada riego con un instrumento volumétrico, mientras que el volumen de drenaje
se midio diariamente en cada uno de los lisimetros. Mediante un balance hidrico se estimé la ldamina de
agua consumida (ET,). La informacion climética se obtuvo de la estacién meteorolégica del INIA-Lara.
La lamina promedio total de riego Yy de drenaje fue 592,34 y 127,57 mm, respectivamente. La lamina
promedio consumida, tomando en cuenta la precipitacion efectiva (153,10 mm) fue 617,87 mm. Las
estimaciones de evapotranspiracion obtenidas por la metodologia de dos pasos, mostraron bajos valores
con relacion a las mediciones lisimétricas. A pesar de la subestimacion, se obtuvo una alta correlacion
entre valores acumulados de evapotranspiracion estimada (ET,) del cultivo y ET, medida con lisimetro.

Palabras clave: Allium cepa, riego, Penman-Monteith, Hargreaves-Samani.

ABSTRACT

The onion (Allium cepa L.) crop, associated with semiarid conditions in the north east part of
Venezuela, need irrigation, for which the knowledge of water availability and its hydric demand, is
necessary for planning irrigation for its normal development. The objective of the present work was to
compare the depth water consumed by the onion crop obtained by elementary lysimeters and crop
evapotranspiration estimated with the two step methodology by FAO using the Penman-Monteith and
Hargreaves-Samani formulas for getting reference crop evapotranspiration and the respective crop
coefficients. For depth consumed or real evapotranspiration (ET,) measurements, three lisimeters were
builded on field, in Quibor Valley, Lara State. The volume of applied water and the irrigation schedule
were made according to the traditional management on this area. Irrigation was directly applied,
measuring the volume of each watering with a volumetric meter, while the drainage volume was measured
daily in each lysimeter. Water consumptuion was determined by using a water balance. Climate
information was obtained from the INIA-LARA meteorological station. The total irrigation and drainage
depth was 592.34 and 127.57 mm, respectively. The average consumed water depth for the crop, taking
the effective precipitation (153.10 mm) was 617.87 mm. The estimations of crop evapotranspiration from

(*) Recibido: 20-07-2012 Aceptado: 22-03-2013
! Decanato de Agronomia, Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” UCLA. Apdo. 400. Barquisimeto. Venezuela. E-
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Z Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Lara. El Cuii.
Barquisimeto, Venezuela. Email: jbrito@inia.gob.ve
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the two step method, showed low values with relation to the field lisimetric measurements. In spite of

underestimation,

there was a high correlation between the cumulated values of estimated
evapotranspiration and ET, measured with lisimeter.

Keys words: Allium cepa, irrigation, Penman-Monteith, Hargreaves-Samani.

INTRODUCCION

El Valle de Quibor es uno de los principales
productores de cebolla de Venezuela (Ramirez
2001), bajo condiciones deficitarias de humedad y
valores elevados de evapotranspiracion. El recurso
hidrico proveniente de la escorrentia superficial o
de los acuiferos subterraneos se regula con el
almacenamiento en lagunas o reservorios. El agua
almacenada es aplicada con métodos de riego
superficiales como serpentin y cantero, por lo que
se producen altas pérdidas por evaporacion. No
obstante, es importante resaltar que se ha
detectado una alta eficiencia de riego, del orden
del 52% en promedio, con base en los parametros
para calificar el riego por gravedad (CIDIAT
1994).

Desde la década de los setenta, el Valle de
Quibor ha sido objeto de diversos trabajos de
investigacion (CIDIAT 1994; Ramirez 2001,
Razuri et al. 2005; Lépez y Dennett 2007) para
caracterizar los suelos, los cultivos, el agua y el
clima de la zona. Sin embargo, aln no se ha
logrado  determinar  con  precision  los
requerimientos  hidricos del cultivo cebolla,
principal cultivo de la regién. Por esta razén, es
necesaria la comparacion y la medicion de la
evapotranspiracion real del cultivo en las
condiciones edafoclimaticas del Valle de Quibor.

Para determinar la ET, experimentalmente se
requieren aparatos especificos y mediciones
precisas de varios parametros fisicos o la
aplicacion del balance del agua del suelo basada
en lisimetros.

Por otra parte, para la estimacion de la
cantidad de agua requerida por el cultivo, se usan
en general valores aportados por formulas
(Doorenbos y Pruitt 1976 y Allen et al. 1998), las
cuales estdn relacionadas directamente con la
evaporacion medida en tina y con elementos
climaticos medidos en estaciones meteoroldgicas.

Segun Aboukhaled et al. (1986) y Sentelhas et al.
(2000), los resultados obtenidos por lisimetria
muestran valores mas cercanos a la realidad, por lo
que conviene la comparacion con los obtenidos
mediante la aplicacion de métodos de estimacion
sencillos con la finalidad de concluir acerca de
metodologias para obtener informacion a partir de
fuentes mas seguras, confiables y con bajo costo.

En la ciencia del riego ha habido una
constante preocupacion por elaborar
procedimientos estimativos del consumo de agua
de los cultivos, ante la necesidad de planificar y
programar apropiadamente el uso de un recurso
escaso (Grassi 1998).

El uso de los lisimetros para la medicion de
la lamina de agua usada por los cultivos es comUn
y permite obtener resultados mas cercanos a la
realidad (Lopez-Urrea et al. 2006); sin embargo
suelen ser costosos, por lo que se han ideado
diversas opciones para disminuir costos sin afectar
significativamente la confiabilidad de la medida.
En  Venezuela, existen algunos trabajos
relacionados con mediciones lisimétricas, Khan et
al. (1998) disefiaron un lisimetro hidraulico para
mediciones de evapotranspiracion potencial vy
obtuvieron ecuaciones correspondientes a la
comparacion entre valores medidos y estimados de
evapotranspiracion en el oriente del pais.
Rodriguez y Pire (2008) utilizaron un lisimetro de
pesada para medir evapotranspiracion del cultivo
de tomate en Tarabana, estado Lara, tales
mediciones fueron comparadas con estimaciones
obtenidas con diferentes formulas (Penman
Monteith, Radiacion, Bladney Criddle,
Hargreaves—Samany, Tina de evaporacion).

El objetivo del trabajo fue comparar la
lamina de evapotranspiracion consumida por el
cultivo de cebolla (Allium cepa L.), obtenida con
lisimetros elementales (drenaje modificado) y la
evapotranspiracion del cultivo estimada con la
metodologia de dos pasos con las formulas de
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Penman-Monteith y Hargreaves-Samani y los
coeficientes respectivos de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el campo
experimental del Instituto  Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), en Quibor,
estado Lara, Venezuela, localizado en 9°55' N y
69°38' O, a una altitud de 628 msnm, en una zona
donde se practica agricultura bajo riego. El clima
es semidrido y durante el periodo experimental
(105 dias), entre mayo y agosto, la precipitacion
fue 159,80 mm, mientras que la evaporacion
alcanzo6 570,10 mm.

Se construyeron tres lisimetros en un area de
aproximadamente 1 hectérea, la cual se cultivo con
cebolla. Para evitar el efecto de adveccion, el area
circundante a los lisimetros fue sembrada con el
mismo cultivo en forma simultanea.

El suelo es un aridisol de origen aluvial,
clasificado como Typic Camborthids. El analisis
de fertilidad de una muestra compuesta del suelo
superficial (20 cm de profundidad) mostré6 una
textura arcillosa, porcentaje de materia organica
medio (2,4 %) y concentraciones altas de P, Ca y
K (42, 1500 y 152 mg-kg™, respectivamente). El
pH es alcalino y la conductividad eléctrica baja.
En la Figura 1 se muestra el disefio del lisimetro
elemental con sus respectivas dimensiones. El
mismo implica una modificacion al disefio original
planteado por Olavarrieta (1998), en cuanto a la
ubicacion del tubo de drenaje. El autor sugiere
colocar un tubo perforado en posicion horizontal,
en la base de la estructura, para colectar el drenaje
en una alcantarilla, ubicada a 0,60 m de
profundidad, a la cual llega el agua por gravedad.
En este trabajo, el tubo se coloco en forma vertical
y el agua fue extraida con una bomba manual
desde la superficie del suelo.

Debido a las  caracteristicas  de
homogeneidad del perfil de suelo, no se definieron
horizontes diferenciados en los primeros 60 cm de
profundidad; por lo que se extrajo la tierra y se
colocé al lado del hoyo excavado de manera de
restituirla en las condiciones originales. En una de
las esquinas del hoyo se excavd un pequefio
rectangulo de 20x20 cm con una profundidad de 5

cm, el cual sirvio como recolector del agua
drenada para instalar un tubo de 2”, por el cual se
extrajo el agua. Posteriormente se instaldo una
membrana de polietileno que evitara la salida del
agua del lisimetro y luego se coloco el tubo de
aluminio de 2” en la esquina donde se excavo el
rectangulo, y se procedio a distribuir la grava de
rio dentro de la estructura del lisimetro, con un
espesor de 15 cm aproximadamente, con pendiente
de 5% a favor del tubo de drenaje.

Tubo de
Drenaje

0,60 m

Membrana
de Plastico —»

Grava-

I Im

Figura 1. Vista transversal de un lisimetro elemental con
respecto a los surcos de riego.

La preparacion del terreno y las practicas de
manejo agrondémico del cultivo se realizaron
siguiendo las préacticas aplicadas en la region. Se
utilizo la cebolla variedad TG 438, una de las méas
conocidas y usadas por los agricultores de la zona.

En cada lisimetro se trazaron dos surcos,
quedando asi tres camellones por lisimetro. La
distancia entre plantas fue de 6 cm, sembradas a
ambos lados del camelldn, los cuales tenian un
ancho promedio de 20 cm.

El volumen de riego (16 aplicaciones) asi
como el calendario de riego, se aplico de acuerdo
con el manejo tradicional en la zona. Las
mediciones de lamina consumida se comenzaron
desde el riego de asiento, el cual consiste en
proporcionar una cantidad suficiente de agua de
manera de garantizar un mojado adecuado Yy
uniforme sobre las camas, y asi facilitar la tarea de
trasplante de las plantulas. El riego se aplico de
forma directa con manguera, se contabiliz6 con un
medidor volumétrico en el periodo evaluado, el
volumen de drenaje se midio diariamente en cada
uno de los lisimetros. Se extrajeron muestras
gravimétricas para evaluar el contenido de
humedad del suelo al principio y al final del
ensayo. Mediante la medicion de las entradas y
salidas de agua en cada uno de los lisimetros se
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realiz6 un balance hidrico, se obtuvo en cada caso
la lamina consumida por el cultivo sembrado en el
periodo evaluado.

La ETc representa la necesidad hidrica bruta
del cultivo para un desarrollo éptimo y se calcula
como el producto de la evapotranspiracién de
referencia (ETo) y el coeficiente de cultivo (Kc)
(Allen et al. 1998). La evapotranspiracion de
referencia se refiere a la de una superficie extensa
de pasto verde, bien regada, de altura uniforme (12
cm), en crecimiento activo y suelo sombreado. El
K. expresa la  proporcion entre la
evapotranspiracion de la superficie cultivada y la
de la superficie de referencia.

Para el célculo de la evapotranspiracion del
cultivo de referencia se emplearon las ecuaciones
de Penman-Monteith y Hargreaves-Samani,
utilizando el software Dailyet Evapotranspiration
calculator (IRRISOFT 1996), el cual permite
calcular la ETy diaria del cultivo. La estimacién
requiere ademas de informacion meteoroldgica de
temperatura media, humedad relativa, insolacion y
velocidad del viento, asi como ubicacion
geografica y altitud en que se encuentra la estacion
meteoroldgica. La Informacion climética utilizada
se obtuvo en la estacion meteoroldgica
perteneciente al INIA-Lara, ubicada en el Campo
Experimental de Quibor.

El valor de coeficiente de cultivo utilizado
en diferentes etapas para el célculo de la ET¢ fue
0,80 para la etapa inicial, 1,05 para la etapa
media y 0,75 para la etapa final (Allen et al.
1998).

Para determinar la lamina consumida, se
calcul6 un balance hidrico, por lo que se dividio el
ciclo de cultivo en intervalos de tiempo, se
agruparon las variables precipitacién, riego y
drenaje, dentro de cada uno de los intervalos
definidos.

Para determinar la duracion y ndmero de
intervalos, se tomd como criterio que en cada
periodo debia existir por lo menos una aplicacion
de riego, por lo que los intervalos no fueron
homogéneos, debido a que algunos riegos fueron
distanciados por efecto de las precipitaciones

ocurridas durante el ciclo de cultivo. En total se
definieron 16 intervalos.

RESULTADOS Y DISCUSION
LAMINA DE RIEGO

En la Figura 2 se muestra la lamina total de
riego aplicada a cada uno de los lisimetros durante
el ciclo de cultivo, se aprecia que la magnitud de la
lamina de riego aplicada oscilé entre 605,19 y
549,25 mm. Esta diferencia puede estar
relacionada con el criterio para estimar el tiempo
de riego, el cual estuvo dado por el llenado de los
surcos, y debido a que fueron construidos en forma
manual, no eran de tamafio uniforme. Ademas, en
estos suelos es normal la aparicion de grietas, que
ocasionan importante pérdida de agua de riego y
aumento en la cantidad de agua aplicada, que
drena hacia capas inferiores, por debajo del area
radical del cultivo.

675

605,19

600 [ 580,58

549,25

525 -

450 -

375 -

300 -

225 -

Lamina de riego total (mm)

150

75 r

Lisimetro

Figura 2. Lamina total de riego aplicada en cada lisimetro
para el cultivo cebolla, durante el periodo
evaluado en Quibor, Venezuela.

La lamina promedio total de riego obtenida
fue 592,34 mm, valor similar al obtenido por
Razuri et al. (2005), y ligeramente superior a los
reportados por Barahona (1978), Brito (1995) y
Lopez y Dennett (2007) en el Valle de Quibor, las
cuales fueron 403, 408 'y 457 mm,
respectivamente.

En la Figura 3A se observa que en la
magnitud de la lamina de riego promedio de los
tres lisimetros a lo largo del periodo evaluado,
existio uniformidad en la frecuencia de riego, la
cual se distancié cuando ocurrieron precipitaciones
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(Figura 3B). Las precipitaciones aumentaron al
final del periodo de cultivo, por lo que el Gltimo
riego se realizo el dia 94 después del trasplante. El
riego de mayor magnitud fue el primero, 59,27
mm, el cual se aplicé el dia del trasplante y
constituyo el riego de asiento.

Lamina precipitada (mm)
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B
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T T T T T T T T T
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&

i LL
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Dias después del trasplante

Figura 3. Lamina precipitada y lamina promedio de riego
para el cultivo cebolla, durante el periodo
evaluado en Quibor, Venezuela.

LAMINA DE DRENAJE

La ldmina de drenaje se determind a través
del volumen de agua extraido diariamente de cada
uno de los lisimetros durante el periodo de estudio.
El volumen de agua drenada se estimd desde el dia
de trasplante hasta el dltimo dia del ciclo de
cultivo, momento en el cual la lamina drenada era
nula. En ese momento la lamina de agua en el
perfil de suelo medida gravimétricamente era de
22,5 mm, similar a que presentaba el dia del
trasplante (18,0 mm).

En la Figura 4 se aprecian los valores de
lamina de drenaje total obtenidos para cada
lisimetro durante el ciclo de cultivo, se destaca que
oscilaron entre 114,46 y 143,47 mm, esta
diferencia puede atribuirse a que el volumen de
riego aplicado a cada uno de los lisimetros no fue
homogéneo. La humedad del suelo, medida
gravimétricamente, antes del primer riego vy
después del altimo fue similar.

En la Figura 5 se muestra la lamina de
drenaje promedio diario de cada lisimetro durante
el ciclo de cultivo, la mayor lamina de drenaje se
obtuvo al principio del ciclo de cultivo (4,32 mm),

lo cual puede deberse a la magnitud de la lamina
del riego de asiento.
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Figura 4. Lamina total de drenaje obtenida en lisimetros
cultivados con cebolla durante el periodo
evaluado en Quibor, Venezuela.
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Figura 5. Lamina de drenaje promedio diaria extraida de
lisimetros cultivados con cebolla durante el
periodo evaluado en Quibor, Venezuela.

LAMINA CONSUMIDA

En la Tabla 1 y en la Figura 6 se observa la
lamina promedio medida en los intervalos
establecidos. ElI consumo total de agua por parte
del cultivo fue 617,87 mm, no hubo patrén
definido en la lamina de consumo de agua por
parte del cultivo a lo largo del periodo evaluado.
Esto puede estar relacionado con las continuas
precipitaciones que ocurrieron a lo largo del ciclo,
lo cual oblig6 a ajustar la frecuencia de riego.
Debido a las diferencias de duracion de los
intervalos, no fue vélida la comparacion de la
lamina consumida entre cada uno de estos;
adicionalmente al final del ciclo del cultivo ocurrio
una precipitaciéon efectiva de 36,50 mm, lo que
aumentd la lamina consumida, a pesar de que el
cultivo estaba en fase de secado.
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Tabla 1. Lamina consumida por el cultivo cebolla en Quibor, Venezuela.

dd Lamina de riego Prec_lp. Lamina de drenaje Lamina consumida Lamm_a
t (mm) efectiva (mm) (mm) consum!ija
(mm) (mmd™)
Oal5 59,27 0,00 14,30 44,97 8,99
6al 11 25,33 8,90 10,68 23,56 4,71
12 al 18 23,97 10,60 3,81 30,76 5,13
19 al 24 33,29 6,30 10,61 28,98 5,80
25al 29 23,56 0,00 3,81 19,75 4,94
30al 34 38,36 2,00 0,37 39,99 10,00
35al 46 34,71 38,70 4,08 69,33 6,30
47 al 51 41,60 0,00 3,71 37,88 9,47
52 al 56 38,18 0,00 6,39 31,79 7,95
57 al 61 34,32 9,00 2,73 40,59 10,15
62 al 72 33,35 39,00 14,92 57,43 6,38
73al 77 43,51 0,00 6,03 37,49 9,37
78 al 82 48,54 2,10 7,28 43,36 10,84
83 al 87 33,99 0,00 5,59 28,40 7,10
88 al 93 38,38 0,00 7,45 30,93 6,19
94 al 105 41,99 36,50 25,82 52,67 3,29
Total 592,34 153,10 127,57 617,87

ddt= dias después de trasplante
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Figura 6. Lamina consumida por el cultivo cebolla y
precipitacién efectiva durante el periodo
evaluado en Quibor, Venezuela.

Los valores de ET, fueron diferentes a lo
largo del ciclo de cultivo, estos valores estuvieron
influenciados por la ocurrencia de precipitaciones,

infiltracion ocasion6 un tiempo de drenaje
prolongado. Lo anteriormente expuesto, causa que
el anélisis por dia sea impreciso, por lo que fue
mas conveniente realizar el analisis con laminas
acumuladas.

CORRELACION ENTRE LA ET,
OBTENIDA CON LISIMETRO Y LA ETc
ESTIMADA.

En la Tabla 2 se observan los valores
acumulados medidos de ET, y las estimaciones de
ETc. Los valores totales de ET¢ presentaron una
subestimacién importante con respecto a las
mediciones con lisimetro. En el caso de la
evapotranspiracion obtenida con la ecuacion
Penman Monteith, el valor total estimado para el

las cuales fueron de distinta magnitud y  ciclo del cultivo  fue menor al valor de
frecuencia, lo que sumado a la baja tasa de  evapotranspiracion  obtenido con la ecuacion
Tabla 2. Valores medidos Yy estimados de evapotranspiracion del cultivo de cebolla y en Quibor, Venezuela.
Dias Oal 6al 12al 19al 25al 30al 35al 47al 52al 57al 62al 73al 78al 83al 88al 94al
5 1 18 24 29 34 46 51 56 61 72 77 82 87 93 105
ETr acum.®
(mm) . 450 685 99,3 1283 148,0 188,0 257,3 2952 327,0 367,6 4250 4625 5059 5343 5652 6179
ET, acum.?
H-S(mm) 219 46,9 794 1046 1296 1539 2112 236,0 2634 289,7 344,7 3702 3952 417,7 4668 5253
ETc
acum..®

P-M (mm)o 200 391 638

84,0 1043 1244 1669 1888 2138 236,1 286,9 306,7 328,6

3452 3824 4294

(1) ET, medida con los lisimetros.
(2) ET¢ calculada con la ET, Hargreaves Samani.
(3) ET¢ calculada con ET, Penamn Monteith.
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Hargreaves-Samani (429 mm) y las mediciones
lisimétricas (525 mm). Los valores estimados por
ambos metodos y en especial el valor obtenido con
la ecuacion Penman Monteith fue similar a los
valores de ETc reportados para Quibor por Lopez
y Dennett (2009) y Lopez (2011) para los
cultivares TG 438 y Utopia. Otros valores de
evapotranspiracion de cebolla registrados por
Doorenbos y Kassam (1979) y Bandyopadhyay et
al. (2003) oscilaron entre 350 y 550 mm por ciclo.
La medicion con lisimetro, con un valor total por
ciclo de 618 mm es superior a los valores
anteriores y ligeramente inferior a los mostrados
por Prashar et al. (1994) en ambientes secos y
calidos del Sahel africano (718 mm).

En la Figura 7 se muestra la correlacion
entre los valores acumulados de ET¢ y ET,, para el
cultivo de cebolla. Se obtuvo un valor de r*igual a
0,995 en el caso de las estimaciones de ETc con
ET,- Hargreaves-Samani y 0,997 para ET,.
Penman Monteith.
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Figura 7. Correlacion entre valores medidos de

evapotranspiracion real del cultivo de cebolla
y las estimaciones obtenidas con la ecuacion
Hargreaves-Samani  (A), y la ecuacion
Penman-Monteith (B) en Quibor, Venezuela.

La alta correlacion entre valores acumulados
de ETc y ET, muestra consistencia bajo las
condiciones evaluadas, sin embargo, los valores

estimados fueron menores que los valores de
medidos.

PRODUCCION DEL CULTIVO

La produccion promedio en el area donde se
encontraban los lisimetros fue 25,38 Mg ha™,
similar a la obtenida por Ramirez (2001), quien
encontré 24 Mg ha™; entre agosto y diciembre.
Riera (1996) informo valores ligeramente menores
a los mencionados, 28.22 Mg ha™ en el periodo
marzo—junio. También en Quibor, Brito (1995)
informé rendimiento de 17 Mg.ha™.

CONCLUSIONES

e Las estimaciones de evapotranspiracion
obtenidas por la metodologia de dos pasos,
propuesta por FAO en la publicacion
nimero 56, mostraron bajos valores con
relacion a las mediciones lisimétricas en
campo. Esta condicién de subestimacién
fue mayor en el caso de la ET¢ obtenida
con el valor de ET, correspondiente a la
ecuacion de Penman Monteith.

e La alta correlacion entre valores estimados
y medidos con lisimetro solo incluye
valores acumulados en intervalos de
duracion variable (de cinco a diez dias) y
no necesariamente se puede extrapolar a la
relacion entre valores de
evapotranspiracion diaria.

e El tipo de lisimetro utilizado en el presente
estudio no es recomendable para la
medicién de la evapotranspiracion diaria.
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INVENTARIO DE ARBOLES EN PLAZAS DE GUANARE, VENEZUELA*
Inventory of trees in Guanare’s squares, Venezuela
Carmen Giménez' vy Thaida Berrio
RESUMEN

Los arboles en las ciudades proporcionan aislamiento, crean barreras visuales, protegen del viento,
sol o ruido, embellecen espacios de esparcimiento. Los objetivos de esta investigacion fueron determinar
la clasificacion boténica y caracteristicas morfoldgicas de las especies, asi como su estado fitosanitario y
dafos que ocasionan a infraestructuras en las plazas de Guanare. Para cada individuo se registr6 nombre
cientifico, nombre comun y familia. Se determind: altura total, didmetro de copa, forma de fuste,
presencia de raices superficiales, estado fitosanitario, estado de desarrollo, podas y los dafios que causan a
infraestructuras. En once plazas, se encontraron un total de 253 arboles pertenecientes a 14 familias. Las
familias predominantes fueron Mimosaceae y Meliaceae con tres especies cada una. Las especies mas
frecuentes fueron: Samanea saman (8 plazas), Mangifera indica (7 plazas) y Tabebuia rosea (6 plazas).
En 57% de los individuos se encontrd fuste recto y limpio, 88% presentd raices superficiales. EI 81%
estaban sanos, 99% eran adultos. EI 88% no ha sido objeto de poda. La mayoria de los arboles afectan
los tendidos eléctricos debido a la falta de inspeccién o mantenimiento vy a la no adecuada seleccion de
las especies para espacios publicos.

Palabras clave: dimensiones, forma, familia, ornato, especies.
ABSTRACT

In cities, trees provide isolation or creates visual barriers for wind, sun or noise protection, and
beautifies recreational areas. The objectives of this research were to determine the botanical classification
and morphological characteristics of tree species, as well as, their phytosanitary condition and the
damages they caused to infrastructure in Guanare’s squares. For each specimen, scientific name, common
name and family were recorded. Total height, crown diameter, stem form, presence of surface roots,
phytosanitary condition, growth stage, pruning and damage caused to infrastructure were determinated.
We found a total of 253 trees in eleven squares belonging to fourteen families. The predominat families
were Mimosaceae and Meliaceae with 3 species each. The most frequently species were: Samanea saman
(8 squares), Mangifera indica (7 squares) and Tabebuia rosea (6 squares). In 57% of individuals the trunk
were clean and straight, 88% showed surface roots; 81% were considered healthy and 99% were adults.
Eighty-eight percent (88%) has not been pruned. Due to the lack of inspection and maintenance, as well as
to the poor selection of species for public spaces, most of the trees affect power lines.

Key words: dimensions, form, family, ornament, species.

(*) Recibido: 15-10-2012 Aceptado: 25-03-2013
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email:
gimenezgrysmary1284@hotmail.com; thberrio@hotmail.com.
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INTRODUCCION

En las ciudades, la plantacion de arboles
responde a distintos fines; demarcar limites y
zonas, proporcionar aislamiento o crear barreras
visuales, proteger del viento, sol o ruido,
embellecer o dar sombra en espacios de recreo o
esparcimiento, como parques y plazas. Para estos
fines pueden ser utilizados de manera aislada, para
formar pequefios grupos, grandes masas o0
alineaciones en calles. En cualquiera de los casos,
sera imprescindible el perfecto conocimiento del
caracter y de las limitaciones de las especies que
pueden ser utilizadas, asi como del entorno donde
se ubicaran (suelo, clima y polucién, entre otras),
de esta manera tendremos una mayor garantia de
lograr los fines deseados (Sanchez 2006).

Segun  Meérola (2000), una plaza es “un
espacio recreacional, que posee una escultura
central, con areas verdes y que el publico utiliza
para su recreacion pasiva”. Un area publica bien
disefiada, acorde con las exigencias actuales,
ademds de formar parte del ornato vy
embellecimiento de las ciudades, contribuye con la
regulacion del microclima, constituye un refugio
de fauna, favorece el control de la contaminacion y
el sano esparcimiento de las personas. El arbolado
urbano ayuda en el ornato de las areas verdes y en
la regulacion atmosférica (Del Pozo 2011).

Para la ciudad de Guanare no existen
estudios sobre inventario de arboles y ornato de
plazas. Los objetivos del presente estudio fueron
determinar la composicion de especies de arboles
en las plazas de la ciudad de Guanare, sus

Tabla 1. Ubicacion geogréfica de las plazas de Guanare.

caracteristicas morfoldgicas, estado fitosanitario y
posibles dafios causados a infraestructuras.

MATERIALES Y METODOS

Seleccién y ubicacion de las plazas: Se
consideraron once plazas ubicadas en la ciudad de
Guanare (Figura 1), para cada una se determinaron
las coordenadas UTM vy la altitud (Tabla 1).

Clasificacion botanica y caracterizacion
morfoldgica de especies

Se empled el criterio de Lindorf (1991)
quien sefnala que arbol es una “planta lenosa de
cinco 0 mas metros de altura que se diferencia en
un tronco o fuste y copa”. Para los nombres
cientificos, nombres comunes y familia se utilizo
la clasificacion de Cronquist (1981).Las
observaciones se realizaron entre los meses de
abril y junio de 2010. Se evaluaron variables
cuantitativas altura total (m), medida desde el
suelo hasta la parte mas alta del arbol y didametro
de la copa de un extremo a otro en la parte mas
ancha y en sentido este-oeste; ambos medidos con
cinta métrica graduada sobre liston de madera. Las
variables cualitativas fueron forma de fuste (recto,
ligeramente torcido, torcido) (Bonilla 1998), raices
superficiales  (presentes, ausentes), estado
fitosanitario (sano, enfermedad leve, enfermo),
fase de desarrollo (joven, adulto), podas realizadas
(si, no) y dafios causados a infraestructuras
(aceras, caminerias, tendidos eléctricos).

Anélisis estadistico: los datos registrados para las
variables cuantitativas se analizaron a través de
estadistica  descriptiva, se determind limite

Coordenadas UTM

Plazas

Este Norte Altitud (msnm)
Arpa 418701 999503 161
Andrés Bello 418325 999339 160
Andrés Eloy Blanco 419476 1000765 156
Bolivar 417450 999921 182
Coromoto 417993 1000082 180
Francisco de Miranda 4183741 1000361 182
Henrri Pitter 417570 999241 165
Hno. Nectario Maria 418097 1000126 176
Inmigrantes 417120 998908 168
Madres 417409 1000020 189
Luis Camoes 418237 1000183 183
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Figura 1. Ubicacion relativa de las plazas de Guanare.

superior, limite inferior, promedio y coeficiente de
variacion. Para las variables cualitativas se
aplicaron, escala nominal y ordinal y sus analisis
estan referidos a frecuencias y porcentajes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacion botanica de las especies de
arboles: Se registraron 21 especies pertenecientes
a catorce familias. Las que presentaron mayor
nimero de especies fueron Mimosaceae Yy
Meliaceae (tres especies); Fabaceae, Sterculiaceae
y Moraceae presentaron dos especies, mientras que
el resto de las familias solo presentaron una
especie (Tabla 2).

De estas especies caoba (Swietenia
macrophyla) es el arbol emblematico del estado
Portuguesa; ademés se encuentran especies
relacionadas con aspectos culturales del pueblo
guanarefio, tales como, saman (Samanea saman),
cedro (Cedrela odorata), roble (Platymiscium
pinnnatun),  merecure  (Licania  pyrifolia),
araguaney (Tabebuia chrysantha), caro-caro

(Enterolobium  cyclocarpum)
(Sterculia apetala).

Yy camaoruco

Caracterizacion de las especies
Variables cuantitativas

Altura total: varié entre 5,0 (neem) y 29,6 m
(roble), la familia cuyas especies presentaron
mayor altura promedio fue Fabaceae con 18,7 my
la que presentd menor altura promedio fue
Verbenaceae (7,0 m) (Tabla 3).

Diametro de copa: vario entre 1,4 (neem) y
17,1m (caro-caro). La familia cuyas especies
presentaron arboles con mayor diametro promedio
de copa fue Moraceae (26,3m), el menor didmetro
lo presentaron los arboles de Ila familia
Verbenaceae (1,0 m) (Tabla 3).

Variables cualitativas
Forma de fuste: El 57,0% de las especies

presentaron individuos rectos (apamate, caoba,
saman, caro-caro, camoruco, cedro, merecure,
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Tabla 2. Clasificacion botanica de las especies de arboles en plazas de Guanare.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Anacardiaceae Mangifera indica Mango
Bignoniaceae Tabebuia rosea Apamate
Caesalpiniaceae Tamarindus indica Tamarindo
Chrysobalanaceae Licania pyrifolia Merecure
Combretaceae Terminalia catappa Almendroén
Euphorbiaceae Cnidoscolus aconitifolios Pringamosa
Platymiscium pinnnatun Roble
Fabaceae : .
Ormosia macrocalyx Peonio
Lythraceae Lagerstroemia speciosa Flor de la reina
. Sterculia apetala Camoruco
Sterculiaceae P .
Guazuma ulmifolia Guéacimo
Swietenia macrophyla Caoba
Meliaceae Azadirachta indica Neen
Cedrela odorata Cedro
Albizzia caribea Carabali
Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum Caro-Caro
Samanea saman Saméan
Ficus sp. Siempre verde
Moraceae . .
Maclura tinctoria Mora
Sapindaceae Meliccoca bijuga Mamén
Verbenaceae Tectona grandis Teca

Tabla 3. Altura total y didmetro de la copa de los arboles en plazas de Guanare.

Descriptivo Altura (m) Diametro de copa(m)
Minimo 5,0 1,4
Maximo 29,6 17,1
Media 13,3 7,9
CV (%) 44 53

carabali, peonio, teca, roble y neen) y 43,0%,
ligeramente torcidos, (mango, mamon, guacimo,
flor de la reina, siempre verde, almendron,
tamarindo, mora y pringamosa), debido
probablemente al peso de los frutos en algunos
individuos y en otros a que alcanzaron alturas
considerables y no habian sido sometidos a podas

su estado estructural y fitosanitario,
funcionalidad y belleza.

Estado de desarrollo: la mayoria de arboles eran
adultos (99,0%), lo que indica que en las plazas
no se ha realizado recambio de especies.

y de su

de formacion y mantenimiento.

Raices superficiales: El 88,0% de las especies
presentaron raices superficiales, entre ellas saman,
camoruco, siempre verde, tamarindo, que no estan
bien ubicadas, ya que fueron plantadas cerca de las
caminerias internas donde causan dafio.

Estado fitosanitario: la mayoria de las especies se
encontraron sanas y vigorosas (81,0%); 18,0%
presento signos de enfermedades leves y 1,0% se
mostraron afectadas biol6gicamente. De acuerdo
con lguifiiz (2011), la calidad de los espacios
verdes de una ciudad y de su arbolado depende de

Poda: el 88,0% de las especies no han sido objeto
de poda y esta practica es primordial para las
especies que estan ubicadas cerca de tendidos
eléctricos.

Dafios causados a infraestructura: Las
estructuras menos afectadas fueron las calles
(1,0%) y las mas afectadas los tendidos eléctricos
(97,0%), esto se debe a la falta de poda,
inadecuada ubicacion y seleccion de especies
(Tabla 4).

De las especies encontradas, las siguientes se
recomiendan para plazas: apamate, caoba, flor de
la reina y cedro, de acuerdo con lo informado por
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Tabla 4. Variables cualitativas de arboles en plazas de Guanare.

Variables Escala Frecuencia Porcentaje
Recto 144 57
Forma de fuste LigeramenteTorcido 109 43
Torcido 0 0
Raices superficiales Presentes 223 88
Ausentes 30 12
Sano 207 81
Estado fitosanitario Enfermedad leve 45 18
Enfermo 1 1
Joven 2 1
Estado de desarrollo Adulto 251 99
. Si 1 12
Podas realizadas No 252 88
Aceras 3 2
Dafos infraestructura Caminerias 1 1
Tendidos eléctricos 249 97

Mufioz y Taraz6n (1984), quienes ademas
aconsejan especies tolerantes a sequias como
caoba; con raices profundas que no presenten
aletones (almendrén), preferiblemente con copas
piramidales para no afectar a los tendidos
eléctricos, ubicar los arboles con copas grandes
hacia las partes centrales de las plazas, no colocar
arboles con frutos comestibles como el mango
porque afectan el ornato en la temporada de
fructificacion, ni arboles con hojas muy grandes
que podrian causar obstruccion de drenajes.

Se encontré deficiencia en el mantenimiento
de los arboles en las plazas de Guanare por la falta
de poda y presencia de algunas parasitas en las
copas, asi como también en ubicacion, ya que
especies como saman en algunos casos, estan
ubicadas en las esquinas de las plazas, lo cual
ocasiona problemas con los tendidos eléctricos. De
igual forma se observaron problemas con las
caminerias internas de las plazas, que estan
levantas por raices tipo aletones. Esto indica que
la seleccién de especies no fue adecuada para estos
espacios publicos.

Especies que se pueden proponer para estos
espacios publicos son: cuji de jardin (Calliandra
schultzii), cedro, araguaney (Tabebuia
chrysantha), apamate, almendrén, flor de la reina,
pilon (Andira inermis), palo de maria (Triplaris
sp), rosa de montafia (Brownea macrophylla),
sombrereiro (Clitoria sp), casia de siam (Senna

siamea), bototo (Cochlospermun vitifolium), asi
como algunas palmas ornamentales, entre otros, lo
cual dependerd del aérea a utilizar para el disefio
de la plaza asi como también el mantenimiento y
la inspeccion de las especies.

CONCLUSIONES

En las plazas de Guanare se encontraron 21
especies de arboles pertenecientes a 14 familias
boténicas.

La mayoria de los arboles no renen las
caracteristicas para estos espacios publicos, por su
gran altura, diametro de copa y presencia de
raices superficiales que afectan los tendidos
eléctricos, aceras y caminerias. Para futuros
disefios y recambios en las plazas, se recomienda
seleccionar especies acordes en su forma,
dimensiones y fenologia.

La mayor parte de los arboles se encuentran
en estado adulto, algunos con signos de
enfermedades y no han sido podados, lo cual
evidencia el poco mantenimiento y recambio de
especies.
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TIPOS DE INFORMACIC')N Y MECANISMOS DE DIFUSION EN
ORGANIZACIONES AGRICOLAS. SISTEMA DE RIEGO LAS MAJAGUAS,
ESTADO PORTUGUESA*

Types of information and their mechanisms of dissemination in agricultural organizations.
Irrigation system Las Majaguas, Portuguesa State

Reimilys Rios' y Anolaima Delgado®
RESUMEN

A pesar de los adelantos tecnoldgicos, nuestra agricultura carece de una estructura y medios para
generar, transformar y difundir la informacion agricola estadistica a través de bases de datos regionales o
locales que apoyen el desarrollo de los productores y sus organizaciones, asi como la investigacion y
extension. Esta investigacion se planted con el propdsito de identificar los tipos de informacién agricola y
sus mecanismos de difusion utilizados por las organizaciones agricolas vinculadas al sistema de riego Las
Majaguas, estado Portuguesa, en el afio 2010. Se sustenté en una investigacién de campo, de carécter
descriptivo bajo la modalidad exploratoria. La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por quince
(15) organizaciones y la recoleccion de datos se realizd mediante un instrumento tipo cuestionario
contentivo de quince (15) items procesados con estadistica basica. Como resultados se obtuvo que 90% de
las organizaciones poseen informacién agricola que actualizan mediante fuentes diferentes (propias 40%,
otras instituciones 30%, organizaciones de productores 20% Yy productores 10%). Con relacion a los
mecanismos de difusion, 27% utilizan medios impresos, 47% visitan directamente a organizaciones de
productores y 27% elaboran mapas. Esto demuestra debilidades en cuanto al manejo de informacion y
deficiencias en el uso de tecnologia, asi como de recursos que dificultan una mayor vinculacion entre las
instituciones que representan el sector agricola. Se evidenciaron pocos medios de difusion que generen
una informacion asequible a los agricultores. Se recomienda el establecimiento de politicas y
procedimientos para implementar un sistema de informacion de apoyo al desarrollo agricola de la zona.

Palabras clave: comunicacion agricola, desarrollo rural, extensién agricola.

ABSTRACT

Despite technological advances, our agriculture lacks the structure and means to generate, to
transform, and to transmit the agricultural statistical information, that support regional or local databases
that support the producers and their organizations” development, as well as the research and extension
data. The purpose of this research was to identify the types of agricultural information and the
dissemination mechanisms used by the agricultural organizations related to the Las Majaguas irrigation
system, Portuguesa State in 2010. The research was based on an exploratory field research modality of
descriptive character, fifteen (15) organizations were selected as the studied population and the data
collection was performed by a questionnaire consisting of fifteen (15) processed items with basic
statistical techniques. It was found that 90% of the organizations posses agricultural information, that they
update through different sources (own 40%; other institutions 30%; producers” organizations 20% and
producers by themselves 10%). In relation to dissemination mechanisms, 27% use printed media, 47%
directly visit producers” organizations and 27% produce maps. These situations demonstrate information

(*) Recibido: 25-10-2012 Aceptado: 06-05-2013
! Decanato de Agronomia, Departamento de Ciencias Sociales. Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” UCLA.
Apdo. 400. Barquisimeto. Venezuela. E-mail: anolaimadelgado@ucla.edu.ve
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management weaknesses and deficiencies in the use of technology and resources, which in turn reduce the
linkage among the institutions that represent the agricultural sector. Few media that generate affordable
information to the farmers were detected. It is recommended the establishment of policies and procedures
to implement an information system, to support the agricultural development of the area.

Key words: agricultural communication, rural development, agricultural extension.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de la
agricultura es la carencia de un sistema de
informacion organizado que permita de forma
rapida y eficientemente la incorporacion, difusion,
recuperacion, almacenamiento, reproduccion vy
actualizacion de la informacion que se necesita
para la toma de decisiones, tanto en el sector
agricola como en sectores relacionados y la
sociedad en general.

Por lo tanto, un sistema de informacién debe
estar relacionado con su entorno para recibir,
almacenar, procesar y distribuir informacion, por
lo que puede ser definido como un conjunto de
procedimientos y equipos disefiados, construidos,
operados y mantenidos por personas con la
intenciobn  de  recoger, registrar, procesar,
almacenar, recuperar y visualizar informacion,
entendida como todo conocimiento 0 mensaje que
puede utilizarse para aumentar las capacidades de
decision o accion (Clavijo 2005).

La informacion agricola en Venezuela ha
sido en muchos casos inexistente, pues los medios
institucionales que deben difundirla no estan
actualizados. Parte de esto se evidencia en los
registros agricolas que se llevan a nivel nacional.
Debe existir una nueva dindmica institucional que
plantee la necesidad de renovar y modernizar los
esquemas conceptuales y de accion para que las
instituciones de la region cumplan a cabalidad con
su proposito de apoyo a organizaciones y usuarios
en general (Miranda 2004).

Segun Rojas (2001), en Venezuela existe
conciencia de la importancia que tiene el manejo
correcto de la informacion. Se puede afirmar que
casi la totalidad de los negocios cuentan con
sistemas de informacion para la toma de
decisiones; sin embargo, el sector agricola ha
permanecido, salvo contadas excepciones,

marginado de esta tendencia. Desde el punto de
vista del agricultor la informacion es un insumo
fundamental para la adecuada toma de decisiones.
Si no se dispone de informacion sobre precios
pasados y futuros por ejemplo, esto impedira una
mejor estimacion del precio que podria obtener por
su cosecha.

A nivel nacional, de acuerdo con Clavijo
(2005), no ha existido un desarrollo de las
estadisticas agricolas y la informacion agricola no
fluye adecuadamente, debido entre otras razones a:
falta de informacion por no tener disposicion,
porque a pesar de contar con herramientas
tecnoldgicas que permiten resguardar la integridad
de las personas y los materiales fisicos de una
empresa e institucion, poco se utiliza para obtener
informacion acerca de otras instituciones de la
rama en otros estados 0 municipios, de manera de
asegurar la prosecucion de los objetivos
establecidos a nivel de la alta gerencia.

La informacion de estadisticas agricolas es
poca y a pesar de que cada diez afios se realiza un
censo con el objetivo de obtener informacién
basica de la estructura agricola, a través de la cual
se tenga mayor efectividad en la formulacion de
politicas, planes y proyectos de desarrollo, estos
resultados no reflejan la realidad del agro
(Hernandez 2009). En la mayoria de los casos la
informacion no se divulga hacia afuera de la
institucién, pais o region. Ademas la informacion
no esta analizada sistematicamente, ni reportada en
fuentes divulgativas.

Esto trae como consecuencia toma
decisiones erradas e inoportunas, por carecer de
medios de registros, que permitan captar la
situacion para su administracion y analisis. Asi
mismo, Se presentan inconvenientes al momento
de generar las estadisticas que deben ser enviadas
por el Ministerio del Poder Popular para la
Agricultura y Tierras (MPPAT) a las instituciones
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gue necesitan usar datos de fincas y estadisticas
agricolas para facilitar seguimiento e implementar
politicas publicas.

Abarca y Bernabé (2008) evaluaron las
necesidades de wuna infraestructura de datos
espaciales para la gestion publica de las tierras en
el pais, mediante el inventario de las principales
instituciones gubernamentales y organizaciones
comunitarias que son productoras y consumidoras
de datos geo-espaciales y la identificacion de sus
actividades en el ambito geogréafico. Revisaron de
las infraestructuras de datos espaciales en
Iberoamérica, e identificaron sus caracteristicas y
componentes  principales.  Reportaron  que
Venezuela se encontraba por debajo de los paises
analizados en los indices de aislamiento en redes
de acceso, recursos humanos, organizacion,
financieros e informacién en cartografia digital y
metadatos. Concluyeron que en la produccion de
geo-datos en el pais participa una gran cantidad de
organismos del Estado, en diferentes ambitos
geogréficos y de otros sectores de la economia,
los cuales han generado informacién de manera
independiente, con duplicidad de esfuerzo y con
limitada o inexistente conexion entre ellas.

De igual forma, Montero (2008) realizé un
estudio con el objeto de establecer bases para el
desarrollo del Sistema de Informacion Agricola
Nacional (SIAN), el cual tendria su expresion mas
visible en la elaboracion de una presentacién
electronica, a través de internet, que incluiria todas
aquellas contribuciones o productos que estuviesen
disponibles o que pudiesen llegar a generarse.

En la zona de estudio, ubicada en los
municipios San Rafael de Onoto, Agua Blanca y
Paez del estado Portuguesa, existe un interés en el
desarrollo agricola, por tanto se encuentran
presentes un conjunto de organizaciones publicas,
privadas y comunitarias, dentro del ambito del

sistema de riego. Para lograr sus objetivos
requieren informacion que sea completa,
actualizada, organizada, y que garantice la

validacion, integridad y respaldo de los datos
manejados. Ademas, los organismos publicos
deben proporcionar el acceso a los datos de forma
rapida, controlar el ingreso y salida de manera que
se maneje de forma amplia y detallada. Como

resultado de los datos recolectados se deben
generar reportes que apoyen la toma de decisiones.

Por lo anteriormente expresado, el presente
estudio tuvo como objetivo determinar los tipos de
informacion 'y mecanismos de difusion que
manejan las organizaciones agricolas vinculadas al
sistema de riego Las Majaguas, estado Portuguesa.

MATERIALES Y METODOS

El sistema de riego Cojedes-Sarare,
conocido como Las Majaguas, se localiza en la
region Centroccidental del pais, al Noreste del
estado Portuguesa y limites con el estado Cojedes
en jurisdiccion del municipio Agua Blanca. Su
construccién fue iniciada en 1969. Comprende un
total de 32.600 ha brutas con un 75% de area neta,
24.450 ha netas parcialmente desarrolladas. El
potencial agricola de la zona es importante, pues
existen mas de 1.300 productores, razén por la
cual en los altimos afios se ha invertido una gran
cantidad de recursos financieros, se ha apoyado
con inversiones Yy financiamiento agricola, Yy
cuenta con la presencia de instituciones publicas y
privadas (OLMECA 2009).

El estudio se desarrollo bajo el tipo
investigacion de campo, con la modalidad de
investigacion exploratoria. Se identificaron y
caracterizaron las instituciones u organizaciones
del sector agricola en el pais con sistemas de
informacion. Posteriormente se visitaron las
instituciones puablicas y sobre la base de los datos
por ellas aportados, se listaron 15 organismos
ubicados vinculados al sistema de riego las
Majaguas que podrian contar con informacién
agricola de importancia para la zona. Se
descartaron Alcaldias, Instituto Nacional de
Tierras y Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente, entre otras instituciones, que no
disponian de informacién agricola relevante. No se
consideraron las Universidades a pesar de que
existe una Aldea Universitaria y una escuela
técnica agropecuaria en la zona porque no fueron
reportadas como fuente de informacion.

Para la recoleccion de la informacion se
consideraron las fuentes primarias y secundarias,
se disefid un cuestionario mixto con preguntas
abiertas y cerradas, aplicado a las diferentes
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organizaciones. Con respecto a la fuente primaria
se utilizo la técnica observacion directa
participante. Las encuestas fueron aplicadas en el
afio 2010.

Los cuestionarios fueron procesados
realizando la descripcion de cada una de las
organizaciones interrogadas. Para el analisis de los
resultados se tom6 el enfoque metodoldgico
ampliado. Se realiz0 la interpretacion de cada una
de las preguntas que conformaron el instrumento
de recoleccion de datos, mediante el paradigma
cuantitativo se analizaron cada una de las
preguntas abiertas y las preguntas cerradas se
tabularon y se representaron en forma porcentual y
gréafica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las bases de datos agricolas constituyen una

herramienta de importancia para los individuos,
organizaciones o0 sectores, quienes deben disponer
de conocimientos necesarios para tomar decisiones
productivas. En la Tabla 1 se presentan de forma
sindptica las principales bases de datos que se han
propuesto en Venezuela en las Ultimas décadas.

A continuacion se presentan algunas formas
de presentacion de datos y difusion de informacion
agricola generada por el MPPAT:

¢ Censo agricola: es la informacién tomada de
toda la poblacion agricola, de la cual se
extrae informacion agropecuaria, tales como,
datos generales de la explotacion y del
productor, cantidad de instalaciones
agropecuarias, aprovechamiento de la tierra,
cultivos anuales, permanentes y
semipermanentes, numero de cabezas de
ganado vacuno, ovino, caprino, porcino y

Tabla 1. Tipos de informacion generados por sistemas o bases de datos de instituciones del sector agricola en Venezuela.

Instituciones u organizaciones

Obijetivos

Tipo de informacién

Ministerio del Poder Popular para la
Agricultura y Tierras

Fortalecer los sistemas especificos de
informacion y divulgacién que impulsen a
los agentes involucrados a tomar decisiones
que propendan a garantizar la seguridad
alimentaria y el desarrollo sustentable.

Estadisticas agricolas relacionadas con la
superficie, produccion, rendimientos y
valor de la produccion de los diferentes
rubros agricolas.

Fundacién para la Investigacion Agricola -
DANAC

Mejorar las capacidades tecnoldgicas de
sistemas de interés agroalimentario.

Relativa a actividades de investigacion,
transferencia de tecnologia, formacion,

capacitacion, informacion y
documentacion.
Instituto  Nacional de Investigaciones Contribuir al desarrollo sostenible y Investigacion cientifica, desarrollo
Agricolas - INIA competitivo del sector agricola, pecuario, tecnoldgico, asesoramiento y servicios

forestal, pesquero y del medio rural.

especializados. Datos meteoroldgicos.

Sistema de Informacion Agricola Nacional
- SIAN

Impulsar la eficiencia de los procesos de
captacion y distribucion de la informacion
de importancia agricola.

Sistema virtual que caracteriza y vincula al
conjunto de redes y productos, disponibles
0 por disefar.

Sistema de Informacién de Mercados
Agroalimentarios - SIGMA

Permitir obtener informacion
agroalimentaria en el &mbito del territorio
nacional.

Precios de mercado (libre oferta y
demanda) y de la cadena de
comercializaciéon (productor, mayorista,
minorista).

Sistema de Informacion para Empresas
Rurales - SIPER

Cooperar y apoyar a emprendedores
rurales y organizaciones de desarrollo rural.

Informacidn para empresas.

Sistema de Informacién Regional Agricola
Téchira - SIRA

Usar eficientemente la informacién en los
procesos de planificacion y toma de
decisiones.

Es una plataforma informativa regional
para el sector agricola.

Sistema de Informacion y Documentacion
Agricola de Venezuela - SIDVEN

Informar sobre los datos bibliogréaficos.

Contiene base de datos bibliograficos,
libros y centros de documentacion.

Asociacion para la Innovacion Tecnolégica Generar  sinergias con  empresas e  Informacion sobre la economia, la dinamica
—INNOVA instituciones  relacionadas  realizando social y el sector agroalimentario de
asociaciones y consorcios para el desarrollo  Venezuela.
de los proyectos.
Fundacion para el desarrollo de la Region Promover del desarrollo de la Regién Mapas, investigaciones, estadisticas
Centro Occidental FUDECO (actual Centro Occidental. regionales.
Corporacion Jacinto Lara)
FEDEAGRO (Confederacion de Proponer soluciones y trazar estrategias Estadisticas agricolas generadas por
Asociaciones de Productores para alcanzar el desarrollo del sector distintas fuentes de informacion via web.

Agropecuarios)

agricola nacional.

Fuente: www.iica.int.ve y visita a las instituciones.
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aves de corral, asi como otros productos de
origen animal y vegetal. Estan tabulados
generalmente a nivel de entidad federal, con
una representacion cartografica de los
principales sectores agricolas productivos
del pais. En el afio 2008 se realizé el ultimo
censo agricola.

e Memoria y Cuenta del MPPAT: contiene
informacién de corte agropecuario Yy
agroindustrial, algunos registros estadisticos
socio-economicos, como superficie,
rendimiento y produccion para cada uno de
los rubros, matricula y profesorado por
escuelas practicas de agricultura,
financiamientos crediticios por entidad
federal y sistemas de riego. La informacion
estadistica ha disminuido en el tiempo.

e Anuario Estadistico Agropecuario: es una
publicacion donde se compilaba la
estadistica de cualidad agropecuaria bajo la
autoria institucional del Ministerio de
Agricultura y Cria (MAC).

Tipos de informacién agricola que manejan las
organizaciones vinculadas al sistema de riego
Las Majaguas del estado Portuguesa.

A continuacién se muestran de manera
detallada las respuestas obtenidas en las
organizaciones a través del cuestionario mixto
aplicado. Con relacion a la existencia o no de base
de datos agricolas, 90% reconoce que las
organizaciones cuentan con informacion agricola o
datos estadisticos agricolas, mientras que 10%
respondié negativamente. Es necesario destacar
que poseer informacion no implica el desarrollo de
un sistema o base de datos estadistica, pero la
informacién generada puede ser utilizada para
conformar ese sistema.

En la Tabla 2 se muestra informacion de
organizaciones vinculadas al sistema de riego Las
Majaguas, la cual gener6 clasificacion con el fin
de desglosar tipo de informacion.

En la zona, el productor suministra
informacién agricola al solicitar el riego segln la
temporada de apertura de canales (ciclo Norte-
Verano), que antes de 2009 - 2010 era recabada
por el MPPAT Yy a partir del 2010 por el INDER.
En tal sentido, la informacion de produccion

vegetal, superficie sembrada y cosechada, y
produccion animal entre otras, es obtenida de
fuente primaria; mientras que la informacién de
costos de produccion se obtiene de estimaciones
del MPPAT. Igualmente, la presencia de
FONDAS en la zona propicia la generacion de
informacion a través del crédito. Asimismo, la
existencia de organizaciones conformadas por los
productores como la REPLA y los Concejos
Comunales estimuld la necesidad de generar y
buscar informacion para el logro de sus objetivos.

Cabe destacar que cada una de las
organizaciones maneja informacion con base en
sus necesidades, objetivos e intereses; si FONDAS
o INIA por ejemplo, generan informacion de
precios de productos agricolas, se refiere a precios
obtenidos por los productores que atienden dentro
de su politica institucional. EI INDER y el INIA
entran en la clasificacion de financiamiento
agricola, INDER financia el riego de los
productores de la zona y el INIA financia a
productores individuales para la produccion de
semillas certificadas.

En la Figura 1 se muestra el tipo de
informacion generada por las organizaciones
vinculadas al sistema de riego Las Majaguas.

=Valor de
Produccion

@ Superficie

@ Rendimiento

@ Volumen

& Otros

Figura 1. Tipos de informacion agricola generada en las
organizaciones encuestadas.

De acuerdo con la Figura 1, en las
organizaciones se genera informacién de la
actividad agricola sobre valor de produccion en
bolivares en 30%, superficie sembrada en
hectareas y rendimiento de los cultivos en 20%, en
volumen de la produccion en kilogramos 10%,
otros 20%. En la pregunta del cuestionario
relacionada con otras informaciones se destacan
los costos de produccion de los diferentes rubros y
financiamiento. Se evidencia que la informacion
estd disponible en las organizaciones, se debe
enfatizar en la difusion con el propdsito de
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aumentar el conocimiento de las organizaciones
conjunto, para generar informacion mas completa,
actualizada y verificable, y contribuir a la toma de
decisiones apropiadas.

El 73% de las organizaciones consideran que
poseen una estructura organizativa adecuada para
analizar la informacion, mientras que 27% sefiala
que no poseen. Las organizaciones en estudio
presentan una estructura que podria ofrecer
informacion agropecuaria con eficiencia, rapidez y
veracidad; por lo que es necesario que se informe
sobre tipo y cantidad de instalaciones
agropecuarias, aprovechamiento de la tierra,
rendimiento de los rubros agricolas, volumen de
produccién,  financiamiento 'y costos de

produccién.

El 90% de los encuestados manifestaron que
buscan y actualizan informacion, mientras 10%
respondid negativamente. De las organizaciones
encuestadas, 67% sefiald6 que no poseen técnicas
para que la informacién sea comprensible y oriente
al usuario, mientras que 33% sefialé que poseen
estas técnicas. El 67% de los entrevistados sefialo
que no existe escasez de recursos humanos y
econdmicos para buscar informacién, mientras que
33% sefald que presentan carencia de estos. Los
resultados permiten inferir la posibilidad de
manejar adecuadamente informacién por cuanto el
personal adscrito a estas instituciones posee
conocimientos sobre el sistema y ademas los

Tabla 2. Informacion generada por entrevista efectuada en organizaciones vinculadas al sistema de riego Las Majaguas del

estado Portuguesa

MPPAT (Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras), registra informacion de productores, organizaciones
agricolas o instituciones vinculadas, de datos productivos y socioeconémicos. Es disponible a todo usuario. Los medios de
difusion se manejan a través de un censo agricola y estadisticas disponibles de la zona.

INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas): informa sobre diagnésticos fito y zoo sanitarios, analiza materias
primas, alimentos concentrados para animales, certificacién de semillas, entre otros. Es disponible para productores,
agrotécnicos y publico. La difunde y divulga, a través de los medios impresos y electrdnicos.

INSAI (Instituto Nacional de Salud Agricola Integral): genera informacion sobre la salud de cultivos y animales proveniente
de productores registrados en el instituto. La informacion debe ser solicitada por los canales regulares. Los medios de difusién

son mostradas en estos medios.

son periddicos nacionales, periddicos locales, pagina web o contacto con las comunidades, las estadisticas de la institucion no

les hace llegar la informacion personalmente.

FONDAS (Fondo para el Desarrollo Agrario Socialista): informacion de financiamientos otorgados a productores individuales
y concejos comunales. Brinda informacion con su propia base de datos interna y cuenta con la pagina web, a los beneficiarios

INDER (Instituto Nacional de Desarrollo Rural): genera datos de productores y sus parcelas, rubros producidos, ademas del
control de riego. La informacion es disponible y se encuentra en un sistema de informacion. Su difusion es directa con las
comunidades por medio de visitas a los productores y reuniones técnicas.

informativos, no cuentan con pagina web.

AGROPATRIA: informa sobre los insumos existentes a ser distribuidos a los productores financiados por las instituciones
tanto publicas como privadas. Esta informacion se encuentra en un sistema accesible solo a los empleados. Posee boletines

ORGANIZACIONES PUBLICAS

FUNDESPORT (Fundacion del Desarrollo de la Economia Social del Estado Portuguesa): La informacion contiene datos

generales del productor hasta siembra y produccién final, ademas de datos de financiamiento. Es disponible cuando los
usuarios la soliciten por canales regulares. La difusion es por pagina web, pero no presenta estadisticas recabadas por la

institucion.

Asociacion Civil Lacteos Las Majaguas: genera registros de litros de leche llevados por los productores, y se realizan los
andlisis de mastitis, acidez, densidad y reductosa de la leche. No se difunde.

Central Azucarero Santa Elena: genera informacion sobre produccion de cafia de azicar, desde siembra hasta la cosecha y
contiene los datos de las fincas administradas. Es disponible siempre y cuando la soliciten por vias regulares. La organizacién

no cuenta con pagina web.

Concejos comunales M7-1 y M5-1: generan informacion de productores en general y créditos otorgados por FONDAS. La
informacion disponible a toda persona que la desee. No utilizan medios de difusion.

ORGANIZ

ACIONES

COMUNA
LES

REPLA (Red de Productores Libres y Asociados “Los Bolivarianos™): contiene informacion general del productor, plano de la
parcela y financiamiento, la informacidn obtenida se almacena en los programas Word o Excel.

ASOPORTUGUESA (Asociacion de Productores Rurales del Estado Portuguesa): genera informacion de los productores que

interna.

tienen financiamiento, contiene desde datos generales del productor hasta la siembra y cosecha del cultivo. La informacion es

ANCA (Asociacion Nacional de Cultivadores de Algoddn): contiene datos tanto de beneficiarios como de produccion para su
control en la parte de créditos. La informacidn es interna.

ASOPRUAT (Asociacion de Productores Rurales de Turén): genera informacion con base a financiamiento agricola de los
productores asociados y de los rubros financiados, es de uso interno, no esta disponible para cualquier usuario.

ORGANIZACIONES
PRIVADAS

cualquier usuario.

LAS PLUMAS: Dispone de informacion de estadisticas de sus accionistas o clientes, es de uso interno, no esta disponible a

53



Difusion y tipos de informacion agricola / Rios y Delgado

recursos econdémicos no son limitantes para la
busqueda de informacion.

Para  evidenciar  quién  proporciona
informacion a las organizaciones vinculadas al
sistema de riego las Majaguas, en la Figura 2 se
muestran las fuentes de recoleccion de
informacion.

E Organizaciones
Agricolas

B Inst. que cuentan con
estadisticas agricolas

[ Preductores

E Recoleccion Propia

Figura 2. Fuentes de informacién de los organismos
entrevistados en el sistema de riego Las
Majaguas.

La fuente mas utilizada es la recoleccion
propia, 40% de las organizaciones, se infiere que
no requieren de informacion externa para
desarrollar sus funciones, en cambio 10% recaba
informacién de los productores y 20% de
organizaciones. El 30% restante se apoya en
instituciones que cuentan con estadisticas
agricolas.

En cuanto a la difusion de la informacion, en
la Figura 3 se observa el flujo de informacién que
se genera de una organizacion publica a otra, a
partir del MPPAT como ente rector de la politica
agricola.

De las organizaciones entrevistadas, 73%
tuvieron disponible la informacion para otras
instituciones, mientras que 27% restante manifesto
que no la tenia. Este ultimo grupo esta conformado
por las instituciones privadas que las utilizan para
consumo interno; mientras que en las publicas esta
disponible, pero se presentan problemas de
difusion. Estos resultados evidencian que existe
informacion en las instituciones, de alli la
necesidad de trabajo en conjunto para que exista el
flujo de informacion y lograr que todas tengan
disponibilidad de estadisticas actualizadas.

Organiza tiones publicas
y comunales

Productores, consejos comunales,
insttuciones, recoleccidn propia.

e

Investigaciones, productores.

— Cm o—

Insfituciones, concejos comunales.

Insttuciones, investigadores,

ministerio de agricultura y tiema.

Productores, consejos comunales, ministerio L_,, Productorss, concejos comunales, ministerio
de agricultura ytiera, instituciones. De agricultura y tierra, productores.
Productores, ministerio de agricufturay ’_, ._. Insttuciones, productores, ministeri
Tierra, instituciones. m De agricultura y tiera.

L, nstituciones, cansgjos comunales, productores
Instituci ] les, product
Ministerio de agricultura ytierma.
Insttuciones, ministeriosde | “AGROPATRIA
Agricultura ytiera.
Productores, gobernacion, miniterio d& [ "FUNDESPORT
Agricultura ytiera instituciones.

L, AENTRAL AZUCARERD
ANTA ELENA

Productores, concejos comunales, mnisterio

Instituciones, ministerio de
Agricultura y figma.

Instituciones, gobemacidn.

Ministerio de agricutura'y Intituciones, ministerio de

Tierra, fincas administradas. Agricultura y tisma.
Productores, CVA lacteos, ministerio, ~ASOC. CIVIL LACTECS CVA lacteos, ministerio de
De agricultura ytiera. AS MAJAGUA Agricultura y tisma.

Productores. Productores, instituciones.

| Productores, instituciones. Productorss, instituciones.

— o

Figura 3. Entradas y salidas de informacién en las
organizaciones vinculadas al sistema de riego las
Majaguas.

Todas las organizaciones sefialaron que no
conocen el numero de usuarios que pueden
satisfacerse con la informacion, esto refleja el
poco interés en los posibles demandantes de la
informacion, la falta de vinculacion entre
instituciones y de estas con los usuarios.

Mecanismos de difusion que utilizan las
organizaciones vinculadas al sistema de riego
Las Majaguas.

El 100% de las organizaciones no disponen
de informacion via web. Los datos demuestran
poco  procesamiento en las  diferentes
organizaciones del sistema de riego, la cual limita
el desarrollo integral de los agricultores y de otros
usuarios. Con relacion a la existencia de medios
para difundir la informacion, 73% informé que no
utilizan medios impresos para difundir la
informacion, mientras el resto 27% respondid
afirmativamente.

En cuanto a las organizaciones que utilizan
medios impresos, se observa en la siguiente figura
las formas de publicacion.
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7% E Boletines
E Revistas
33% @ Libros

Otros

& Ninguno
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Figura 4. Medios impresos utilizados por las organizaciones
que afirmaron tenerlos.

Los medios impresos son generales basados
en boletines y revistas. En 53% de las instituciones
se manifestd que no visitan a las organizaciones
agricolas para difundir la informacion, mientras
que 47% restante efectla visitas a otras para
difundir su informacion. El 73% de los
encuestados sefialaron que no elaboran mapas,
mientras que 27% de las respuestas fueron
afirmativas, consideran que no tuvieron
experiencia en la utilizacion de mapas como
difusién de informacion, algunos de ellos estan
disponibles pero no se difunden. Los datos
demuestran que las instituciones en estudio no
poseen mapas que ayuden a obtener informacion
sobre este sistema de riego. En consecuencia,
muchos usuarios utilizan fuentes alternativas como
bases de datos nacionales para obtener
informacion.

CONCLUSIONES

Los tipos de informacion generadas en 90%
de las organizaciones entrevistadas dependen de su
naturaleza (publica, privada o comunal) y esta
determinada por el interés de su uso interno,
producen algunas estadisticas basicas (valor de la
produccidn, superficie o rendimiento), pero no se
utilizan para generar indicadores de desarrollo, por
tanto no pueden ser consideradas como bases de
datos (por no ser completas) o sistemas de
informacidn (por no estar interconectada).

Las organizaciones mostraron deficiencia en
cuanto al manejo de informacion en el sistema de
riego Las Majaguas, se evidencio carencia a nivel
de tecnologia y de recursos. Los medios de
difusion fueron escasos, esto podria afectar una
toma de decisiones acertada. En este sentido, la
divulgacion de informacion no estuvo basada en
los objetivos de identificar, organizar y facilitar la
informacion institucional pablica y privada de los

sectores agricolas relacionados con el sistema de
riego.
RECOMENDACIONES

Se recomienda el establecimiento de
politicas y procedimientos para implementar
sistemas que difundan los tipos y mecanismos mas
apropiados para cumplir con los objetivos
planteados en las instituciones.

Para superar la escasez de informacion se
recomienda:

e Impulsar una plataforma nacional de
informacion para el sector agricola, a través
del uso de herramientas telematicas con el
objeto de propiciar un cambio sustancial en
la racionalidad y eficiencia en el uso de la
informacion.

e Crear una red de informacién, para facilitar
su flujo entre las diversas organizaciones
agricolas presentes en el sistema de riego
Las Majaguas; con unidades interconectadas,
interrelacionadas e interdependientes y, por
lo tanto, complementarias entre si, con
vinculacién de acciones bidireccionales,
reciprocas y ramificadas, con base en
convenios colaboracion e integracion, con el
fin de compilar los recursos documentales, y
transferir arménica y complementariamente
la informacion en correspondencia con las
necesidades concretas de todos sus usuarios.

Adicionalmente, se requiere mejorar el flujo
de informacion, con el uso de Internet, como la
pagina web basada en la red, que apoye el trabajo
y garantice conocimientos sobre las diversas
herramientas y servicios que ofrece la tecnologia.
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BLOQUES DE RESISTENCIA ELECTRICA DE DIFERENTES MATERIALES
PARA DETERMINAR LA HUMEDAD DEL SUELO*

Electrical resistance’s blocks of different materials to detect soil moisture

Dayana Pefia’, José Ortiz*, Héctor Miranda® y Douglas Peroza®

RESUMEN

Existen muchos métodos desarrollados para el monitoreo de la humedad en el suelo con fines de
programacion del riego, entre estos se encuentra el sensor de matriz granular Watermark®, equipo poco
accesible para los productores venezolanos, ya que es importado y de elevado costo. Por ello surge la
necesidad de desarrollar un equipo de medicién de la humedad en el suelo que sea efectivo y de bajo
costo. El objetivo de este estudio fue comparar bloques de resistencia eléctrica elaborados con distintas
proporciones de yeso-arena y yeso-silice, con el sensor Watermark®. La investigacion se llevo a cabo en
el Decanato de Agronomia de la Universidad Centrooccidental “Lisandro Alvarado”. Las variables
evaluadas fueron la tensién y la resistencia eléctrica del agua en el suelo, esta Gltima medida con dos
aparatos (Ohmimetro y Puente de Wheatstone) a diferentes niveles de humedad. En cuanto a la tension,
los tratamientos T1 (100% yeso) y T3 (80% yeso + 20% arena), fueron similares al Watermark®. Para la
resistencia eléctrica con el uso del Ohmimetro, todos los tratamientos pueden sustituir al Watermark®, y
en lo que respecta a la resistencia eléctrica medida con el Puente de Wheatstone, T1 y T4 (70% yeso +
30% arena) se comportaron igual que el Watermark®. Las curvas de calibracion obtenidas resultaron
apropiadas (P<0,05; R*>0,60) para la determinacion de la humedad del suelo en funcién de la tension y
la resistencia eléctrica, medidas con los bloques de resistencia eléctrica para el suelo bajo estudio.

Palabras clave: Watermark®, tension del agua en el suelo, curvas de calibracion.

ABSTRACT

There are many methods developed for soil moisture monitoring for irrigation programming. The
Watermark® matrix granular sensor is one among them. These devices are scarcely accessible to the
Venezuelan’s producers, as they are imported and expensive. Therefore, there arises the necessity to
develop an effective and low-cost soil moisture measurement device. The objective of this study was to
compare electrical resistance blocks made off with different proportions of gypsum-sand and gypsum-
silica against the Watermark® sensor. The research was carried out in Agronomy School from the
Universidad Centroccidental "Lisandro Alvarado”. The variables under evaluation were the soil water
tension and electrical resistivity, the last one being measured with two devices (Ohmemeter and the
Wheatstone bridge) in relationship to different moisture levels. With regard to the tension, the T1
treatments (100% gypsum) and T3 (80% gypsum + 20% sand), were similar to the Watermark®. With
regard to the electrical resistance by using the Ohmmemeter, all treatments can replace the Watermark®.
Regarding measuring the electrical resistance with the Wheatstone bridge, the T1 and T4 treatments (70%
gypsum + 30% sand) behaved like the Watermark®. The calibration curves obtained were appropriate
(P<0.05, R?>0.60) for determining the soil moisture of the soil under study as a function the soil water
tension and electrical resistance with the blocks of electrical resistance.

Key words: Watermark®, Soil water tension, calibration curves.

(*) Recibido: 17-06-2012 Aceptado: 20-05-2013
! Decanato de Agronomia, Departamento de Ciencias Sociales. Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” UCLA.
Apdo. 400. Barquisimeto. Venezuela. E-mail: jortiz@ucla.edu.ve, hmiranda@ucla.edu.ve.
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INTRODUCCION

Cuando se produce un aumento creciente de
la demanda de agua por los sectores agricola e
industrial y por el crecimiento demografico, es
necesario  condicionar la demanda a la
disponibilidad, para no afectar el desarrollo socio
econdmico de una region (Vita et al. 2006). En el
sector agricola es fundamental realizar el disefio
agronémico del riego para efectuar su buen
manejo, ello consiste en determinar las cantidades
adecuadas de agua y el momento oportuno para su
aplicacion (Gordillo 2006). Un mal disefio
agronémico del riego trae como consecuencias
incremento en los costos y una disminucion de la
calidad y cantidad del producto cosechado (Brito
2007). Asi la medicion y control del contenido
hidrico y de nutrientes en el suelo son
requerimientos necesarios para optimizar la gestion
y el uso del recurso hidrico.

La fuerza con que el agua es retenida por la
matriz del suelo depende de su contenido de
humedad; mientras mas seco se encuentra el suelo,
mayor sera la fuerza de retencion, al igual que el
trabajo que se debe ejercer para extraerla
(Montenegro y Malagén 1990). Este trabajo o
energia, que se opone al movimiento del agua, se
Ilama potencial total del agua del suelo, el cual es
la suma de todos los potenciales parciales,
originados por el efecto de las interacciones del
agua con diferentes particulas del suelo o por la
posicion en que se encuentra.

La determinacion del contenido de agua en el
suelo es un dato indispensable para el calculo de
los aportes de riego, mientras que la medicién de
los estados energéticos (medida de los diversos
componentes del potencial) es imprescindible si se
desea conocer su disponibilidad para las plantas.
La cantidad de agua presente en un suelo y el
potencial del agua, estdn indudablemente
relacionados, pero no existe una unica funcion
conocida que relacione ambos valores, las curvas
son variables segun el tipo y condiciones del suelo,
temperatura y antecedentes de humedecimiento o
desecacion (Villar et al. 2005). Por esto y debido a
la gran importancia que el contenido de agua de los
suelos y el estado energéetico de la misma, tiene

sobre el crecimiento de los vegetales, asi como
sobre las propiedades fisicas y quimicas de
aquellos, muchos métodos se han desarrollado para
la medicion de uno u otro parametro (Artigao y
Guardado 1993).

Entre los métodos que miden el potencial de
agua se encuentran los bloques de resistencia,
basados en la propiedad que presenta el agua de
conducir la corriente eléctrica; asi se ha
demostrado que la conductividad eléctrica del
suelo es funcion de su contenido de humedad
(Montenegro y Malagon 1990). Durante la década
de los 90 surgié un nuevo sensor, basado en el
mismo principio que los bloques de yeso,
denominados sensores de matriz granular,
conocidos comercialmente como Watermark®.

Estos sensores miden la resistencia eléctrica
a una corriente que fluye entre dos electrodos
inmersos en un material como la arena fina rodeada
por un material poroso sintético, deben mantener
un buen contacto con el suelo para su correcto
funcionamiento (Villar et al. 2005). Las lecturas de
resistencia eléctrica entre los dos electrodos son
convertidas en potencial de agua en el suelo, a
través de una ecuacion de calibracion que trae
internamente el equipo de medicion (Lopes et al.
2003). Thompson et al. (2006) evaluaron el uso del
sensor Watermark® en cultivos bajo riego por
goteo, concluyeron que puede proporcionar una
indicacion exacta del potencial matricial del suelo,
siempre y cuando se obtenga y verifique una
ecuacion de calibracion adecuada para las
condiciones especificas del cultivo, y se consideren
las caracteristicas de funcionamiento del sensor.

Los Watermark® son Utiles para medir un
amplio rango de tensiones matriciales (0 hasta 199
kPa), dentro de las que se encuentran las tensiones
criticas de los suelos, para una gran variedad de
cultivos, lo cual refleja su utilidad para una
correcta y oportuna aplicacion de riego, en los
periodos criticos de las plantas cuando las
necesidades de agua son més acuciantes (Fuentes
1996). Los sensores Watermark® son Utiles para
determinar cuando y cuanto regar, siempre que se
realice una adecuada calibracion; sin embargo,
estos instrumentos no son muy usados por nuestros
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productores, a causa de su poca accesibilidad,
debido al alto costo en el pais.

El objetivo fue realizar un estudio
comparativo de bloques de resistencia para
determinar el contenido hidrico, construidos con
diferentes materiales, con la intencion de ofrecer a
los agricultores una alternativa accesible,
economica, precisa y Util para planificar el riego
de cultivos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el
Decanato de Agronomia de la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado” ubicado en
Cabudare, estado Lara. Los tratamientos fueron
bloques de resistencia elaborados en diferentes
proporciones de yeso-arena y yeso-silice, en total
se establecieron 8 tratamientos, incluyendo al
testigo (Watermark®), con cuatro repeticiones
cada uno (Tabla 1).

Se pesaron los materiales a utilizar en las
proporciones establecidas y se elaboraron dos
electrodos que se colocaron inmersos dentro de
cada bloque, para lo cual se utiliz6 alambre de
cerca eléctrica, que se cortaron en longitudes de
aproximadamente 5 cm, luego se unieron a cables
finos. Para que los electrodos no hicieran contacto
entre ellos, se colocd un separador de pléstico no
conductor de electricidad.

Se fabricaron moldes con tubos de PVC de %
y %”, con el mismo ancho y Ilongitud del
Watermark® (Irrometer Corp., Riverside, CA,
USA), se introdujeron los electrodos y se fue
agregando la mezcla a la que previamente se le
adicion6 agua destilada, y se removi6 hasta lograr
una consistencia liquida con apariencia de una

suspension que se llama barbotina en el argot del
ceramista. Posteriormente se dejaron secar durante
15 min, luego se sacaron los bloques de los moldes
y se separaron las dos partes que lo conformaban.
Cuando estaban totalmente secos, se unieron por el
cuello a tubos de PVC de %4 de didmetro y 25 cm
de largo, usando pega de PVC, lo cual facilité la
instalacion de los sensores, y contribuyé a una
menor alteracion del suelo. En el extremo superior
se colocd tapa a los tubos para evitar que el agua
de lluvia o de riego entrara y alterara lectura.

El estudio se realizd en macetas (cufietes
plasticos de 20 litros de capacidad) llenas con un
suelo que tenia 49% de arena, 30% de limo, 21 %
de arcilla y 2,8% de materia organica, en ellas se
establecié un cultivo de crecimiento rapido como
la caraota (Phaseolus vulgaris L.), ya que para los
fines de la investigacion se necesitaba que hubiese
extraccion de agua del suelo, para asi obtener
diferentes contenidos de humedad, los cuales se
corresponden con distintas medidas de tensién y
resistencia  eléctrica para los  diferentes
tratamientos. En el suelo presente en cada maceta
se abrieron ocho orificios a 20 cm de profundidad,
uno por tratamiento, para lo cual se utilizd un
barreno de diametro semejante al de los bloques,
luego se elabord una pasta con el mismo suelo
extraido y agua que se colocé en el fondo de cada
orificio para obtener buen contacto entre el bloque
y el suelo, se introdujeron los bloques, previamente
saturados, se agregd suelo y se compactd
suavemente para evitar que quedaran bolsas de
aire. Seguidamente se sembraron las semillas de
caraota, y se rego para garantizar la germinacion.

Las mediciones se realizaron dos veces por
semana durante dos ciclos del cultivo. Para la
tension se dispuso de un medidor digital portétil
Modelo 30 KTCD-NL (Irrometer Corp., Riverside,

Tabla 1. Proporciones de los materiales usados en la fabricacién de blogues de resistencia.

Bloques Proporciones (%) Tratamiento

Watermark® TO

Yeso 100% Yeso T1
Yeso + Arena 90% Yeso + 10% Arena T2
Yeso + Arena 80% Yeso + 20% Arena T3
Yeso + Arena 70% Yeso + 30% Arena T4
Yeso + Silice 90% Yeso + 10% Silice T5
Yeso + Silice 80% Yeso + 20% Silice T6
Yeso + Silice 70% Yeso + 30% Silice T7
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CA, USA), el cual se conecta con los cables
inmersos en los blogques a través de un par de
pinzas tipo caiman para obtener las lecturas, este
aparato posee un rango de lecturas entre 0 y 199
kPa. Para la determinacion de la resistencia
eléctrica se usaron dos medidores: un Ohmimetro,
este posee tres escalas de lecturas, se empieza
leyendo de la mas pequefia a la mayor, si se sale
del rango una lectura se pasa a la siguiente escala,
hasta que se obtenga una medida, puede medir
entre 0 y 10000000 ohm; el otro medidor fue el
Puente de Wheatstone, este presenta un rango de
lecturas de 0 a 10000 ohm.

La determinacion del contenido de humedad
del suelo se efectué pesando los cufietes en cada
medicion (peso himedo), para lo cual se us6é una
balanza digital modelo MSI-3360 Challenger 2,
cuya precision es = 0,1 % de la carga aplicada. Al
final del ensayo se determind el peso de suelo seco
para cada repeticion, con el uso de muestras de
suelo no alteradas, la cual se relacion6 con el
volumen total de suelo. También al final del
ensayo, para determinar el peso humedo en cada
medicion, se restd a cada peso total, el peso del
cufiete, y de los bloques de resistencia. Con valores
de peso humedo y peso seco se obtuvo porcentaje
de humedad en cada medicién correspondiente a
las lecturas de tension y resistencia.

Para el andlisis de los datos se usO el
programa estadistico Statgraphics 5.1 (Statistical
Graphics Corp., Englewood Cliffs, USA). Se
procedio a realizar el analisis de regresion, para
esto se buscé el modelo que mas se ajustara, y se
descartaron datos salidos del rango de lectura de
los aparatos. Se tomo en cuenta la significancia del
modelo, de los pardmetros, el coeficiente de
determinacion y el error estandar de la estimacion
para establecer la adecuacion del modelo. De los
resultados de la regresion, se descartaron aquellos
tratamientos en los que se obtuvo una o ninguna
ecuacion de regresion. Las variables que se
sometieron al analisis de varianza fueron los
parametros de las ecuaciones de regresion; es decir,
el intercepto (a), y la pendiente (b), para determinar
si hubo diferencias para cada variable. Cuando se
encontro diferencia significativa se realizo prueba
de medias de Tukey para establecer grupos
homogéneos.

Para determinar las curvas de calibracion
humedad vs tension, y humedad vs resistencia
eléctrica para el suelo estudiado, se sometieron los
datos de todas las repeticiones por tratamiento, a
un analisis de regresion usando los mismos
modelos utilizados en el primer caso. La utilidad
de estas curvas esta en la determinacion de la
humedad del suelo en funcién de la tension o
resistencia eléctrica medida usando los bloques de
resistencia elaborados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Modelos de regresion

Para relacionar el contenido de humedad en
funcion de la tension del agua en el suelo, los
valores se ajustaron al modelo Raiz cuadrada de X
(variable independiente, Ec. 1).

O=a—bJT
Donde:

0 = % de humedad gravimétrica.
a'y b = Pardmetros del modelo.
T = Tension.

Los valores de resistencia eléctrica obtenidos
con los dos aparatos usados, se ajustaron al modelo
Multiplicativo (Potencial, Ec. 2).

f=a*R™®

Donde:

R= Resistencia eléctrica.
06, a y b= tienen el mismo significado
anterior.

Al realizar la diagnosis de los modelos,
mediante el analisis de los residuos, cumplieron
con las hipotesis de normalidad, homogeneidad de
varianzas e independencia de los errores.

Analisis de varianza para los parametros de los
modelos

En cuanto a la tension, los tratamientos en los
cuales se obtuvo una o ninguna ecuacion de
regresion fueron T6 (80% Yeso + 20% Silice) y
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T7 (70% Yeso + 30% Silice), lo que podria deberse
a errores en la construcciéon de los bloques de
resistencia o en las mediciones; esto también
ocurrio en el caso de la resistencia eléctrica medida
con el Puente de Wheatstone, en la cual los
tratamientos que generaron dos o mas ecuaciones
de regresion con significancia del modelo, ademas
del tratamiento testigo (Watermark®), fueron T1y
T4. Para la resistencia eléctrica medida con el
ohmimetro, se lograron obtener suficientes
ecuaciones de regresion con significancia del
modelo (P< 0,05; P< 0,01 y P< 0,001) en cada
tratamiento para realizar el analisis de varianza a
los parametros de los modelos.

Pruebas de Medias

Con base en el parametro “a” de la tension,
en el andlisis de varianza no se detectaron
diferencias (P> 0,05), para el parametro “b” hubo
diferencias (P < 0,05), como puede observarse en
la Tabla 2.

Para el parametro “a”, los tratamientos no
presentaron diferencias significativas, se infiere
que cualquiera de los tratamientos puede sustituir
al Watermark® en la medicion de la tension del
suelo. De la prueba de medias realizada al
parametro “b”, se establece que los tratamientos
estadisticamente iguales al tratamiento testigo
fueron T1 (100% Yeso) y T3 (80 % de Yeso + 20
% de Arena), se deduce que estos bloques de
resistencia pueden sustituir al sensor Watermark®
para la determinacion de la tension del suelo, como
medida indirecta de su contenido de humedad,
resultado que es muy importante, ya que este
equipo es de dificil adquisicion, por no fabricarse
en el pais, y su costo es elevado en comparacion
con los bloques que se construyeron para la
realizacién de este trabajo.

Por su parte, los parametros “a” y “b”, de la
resistencia eléctrica obtenida con los dos aparatos
usados no mostraron diferencias (P> 0,05) entre
tratamientos. Por lo anterior puede establecerse que
para la medicion de la resistencia eléctrica con el
ohmimetro, todos los bloques de resistencia
elaborados pueden sustituir al Watermark®. En
cuanto a la resistencia eléctrica medida con el
Puente de Wheatstone, T1 (100% de Yeso) y T4

(70% Yeso + 30% Arena) se comportaron de forma
similar al testigo.

Curvas de Calibracion
a) Humedad vs Tension

Para obtener estas curvas de
calibracion, se utilizé el modelo usado para
las regresiones anteriores, en este caso el raiz
cuadrada de X (variable independiente).

Para los tres tratamientos que no
presentaron diferencias estadisticas entre
ellos (TO, T1 y T3), las ecuaciones de
calibracion, coeficientes de determinacion y
de correlacion, y los valores de error estandar
obtenidos se muestran en la Tabla 3.

Se obtuvieron en los tres casos
ecuaciones de calibracion similares en cuanto
a los parametros “a” y “b” (P< 0,001 y
P<0,01), valores significativos del modelo
que demuestran que en un alto grado la
variabilidad de la humedad puede ser
explicada por la tension; ademas, alto
coeficiente de correlacion para cada
tratamiento, indica una relacién de moderada
a fuerte entre las variables. Los valores de
error estandar también fueron bajos, se
deduce alta confiabilidad de las ecuaciones
obtenidas.

En la Figura 1 se muestra la curva de

calibraciéon Humedad vs Tension resultante
para el tratamiento testigo (Watermark®).

20

6=151868" —1,89913" =T
R =0,624354"

16

12

% Humedad

0 10 20 30 40 50 60
Tension (cbar)

8 ="% de Humedad; T = Tensién; R*= Coeficiente de determinacion *** =P < 0,001

Figura 1. Curva de calibracion Humedad vs Tension del
Watermark® (tratamiento testigo).
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Tabla 2. Valores promedio de los parametros “a” y “b” de la ecuaciéon & = a — bﬁ

Tratamiento

Media Parametro “a”

Media Parametro “b”

TO 15,35a -195a
T1 14,39 a -1,15 abc
T2 16,50 a -0,85 bc
T3 15,53 a -1,63 ab
T4 1452 a -0,46 ¢
T5 13,996 a -0,88 bc
P 0,4875 0,0134
Medias con similar letra dentro de la misma columna indican que no hay diferencias (P> 0,05).
Tabla 3. Ecuaciones de calibracion de % de Humedad en funcién de la tension.
Tratamiento R2 r ES

TO (Watermark®)

0=151868"" —1.89913" #/T

0,624354***  -0,790161 2,07478

T1 (100 % Yeso)

0=10,7206" —0,693084" /T

0,606749***  -0,778941 1,24798

T3 (80 % Yeso + 20% Arena) #=11999

whE

—0,840752" #/T

0,536809**  -0,732672 2,10029

6 % de Humedad; T = Tension; R?= Coeficiente de determinacion; r= Coeficiente de correlacion; ES= Error estandar
Significancia: ***= P<0,001; **= P<0,01

b) Humedad vs Resistencia Eléctrica medida

con el Ohmimetro

Se utiliz6 el modelo multiplicativo, y
en este caso se determind la ecuacion de
calibracion para tratamiento testigo, T1
(100% Yeso) y T2 (90% Yeso + 10%
Arena); las ecuaciones de calibracion,
coeficientes de determinaciéon 'y de
correlacion y los valores de error estandar
obtenidos se muestran en la Tabla 4.

Las ecuaciones de calibracion
resultantes fueron similares en cuanto a los
parametros “a” y “b”, con alta significancia
(P<0,001), de igual forma se obtuvieron
valores aceptables de coeficientes de
determinacion, esto demuestra que existe una
buena adecuacion del modelo de regresion, lo
que también es explicado por los altos
coeficientes de correlacion, esto indica una
relacién fuerte entre las variables. Los
valores de error estandar también fueron
bajos, lo que indica que las ecuaciones
obtenidas son confiables.

En la Figura 2 se muestra la curva de
calibracién Humedad vs Resistencia eléctrica
resultante para T1 (100% Yeso).

16 6 =107,545 #R 7
14 1 s

Ty R* =10,704484

Em
8

5

ITs & ¢ *

Ry L.R'\.‘
2 * R4
0

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Resistencia Eléctrica (ohm)

8 =% de Humedad; R= Resistencia eléctrica; R? = Coeficiente de determinacion *** = p < 0,001

Figura 2. Curva de calibracion Humedad vs Resistencia

eléctrica (Ohmimetro) del tratamiento 1.

c) Humedad vs Resistencia eléctrica medida

con el Puente de Wheatstone

Se utilizé el modelo multiplicativo, y
en este caso se determinaron las ecuaciones
de calibracion para tratamiento testigo, T1
(100% Yeso) y T4 (70% Yeso + 30%
Arena), las ecuaciones de calibracion de %
de humedad en funcién de la resistencia
eléctrica, coeficientes de determinacion,
coeficientes de correlacion, y los valores de
error estandar obtenidos se muestran en la
Tabla 5.

Las ecuaciones de calibracion fueron

(P2

parecidas en cuanto a los pardmetros “a” y
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Tabla 4. Ecuaciones de calibracion de % de Humedad en funcion de la

resistencia eléctrica medida con el Ohmimetro.¢

Tratamiento Ecuacion R? r ES

TO (Watermark®) 0=127,616"" %R 3" 0,599056*** -0,773987 0,335311

T1 (100 % Yeso) 0 =107,545"" % R "1 0,704484*** -0,839336 0,287752
T2 (90 % Yeso + 10% Arena) 0 =236,446"" x 7036097 0,647484%** -0,804664 0,289029

0 =% de Humedad; R = Resistencia eléctrica; R?= Coeficiente de determinacion; r = Coeficiente de correlacién; ES= Error estandar.

Significancia: ***= P< 0,001.

Tabla 5. Ecuaciones de calibracion de % de Humedad en funcién

de la resistencia eléctrica medida con el Puente de

Wheatsatone.

Tratamiento Ecuacién R? r ES

TO (Watermark®) 6 =346,464"" * RO 0,66316*** -0,814346 0,21665

T1 (100 % Yeso) 6=307216" #RO¥IET (,636283*** -0,797674 0,248508
T4 (70% Yeso + 30% Arena) 6 =957831"" RO 0,620108** -0,78747 0,144414

& = % de Humedad:; R = Resistencia eléctrica; R*= Coeficiente de determinacion; r= Coeficiente de correlaciéon; ES= Error

estandar. Significancia: ***= P<0,001;

“b” (P<0,001y P<0,01), de igual manera se
obtuvieron  elevados  coeficientes de
determinacion, los cuales demuestran que el
modelo explica en alto grado la variabilidad
de la humedad, asi como también altos
coeficientes de correlacion para cada
tratamiento, que indica una relacién fuerte
entre las variables. Los valores de error
estandar también fueron bajos, lo que implica
una alta confiabilidad de las ecuaciones
resultantes.

**=P<0,01.

En la Figura 3 se muestra la curva de
calibraciéon Humedad vs Resistencia eléctrica

resultante para el tratamiento testigo
[ ]

(Watermark®).

16

ij ( 6 : 346 ,464 * Ry SR L
§ 10 R =0,66316
g 8
i 6
X 4

2

0

2000

4000 6000 8000

Resistencia Eléctrica (ohm)

6 = % de Humedad: R= Resistencia eléctrica: R? = Coeficiente de determinacién *** = p < 0,001

Figura 3. Curva de calibracion Humedad vs Resistencia
eléctrica  (Puente de  Wheatstone)  del
Watermark® (tratamiento testigo).

CONCLUSIONES

Los bloques de resistencia eléctrica
construidos con sélo yeso (T1) y 80% de
yeso con 20% de Arena (T3) generan
resultados similares al Watermark® para la
determinacion de la tensién como medida
indirecta de la humedad del suelo.

Los tratamientos T1 y T4 (70% de Yeso y
30% de Arena) fueron adecuados para
medicion de la resistencia eléctrica con el uso
del Puente de Wheatstone, en comparacion
con el tratamiento testigo.

Los bloques de resistencia construidos con
yeso mas silice no generaron determinacion
de tension similar al Watermark®.

Para la medicion de la resistencia eléctrica
con el uso del ohmimetro, todas las mezclas
yeso-arena y  yeso-silice  resultaron
apropiados en comparacion con el sensor
Watermark®.

Las curvas de calibracion resultantes son
apropiadas para la determinacion de la
humedad del suelo estudiado, en funcion de
la tensién y resistencia eléctrica.

En general el bloque construido solamente
con yeso puede sustituir al Watermark® en la
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determinacién indirecta del contenido de
humedad del suelo.
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EVALUACION DE TRES METODOLOGIAS DE INOCULACION DE i
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. EN GERMOPLASMA DE AJONJOLI
(Sesamum indicum L.)*

Evaluation of three inoculation methods of Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. to sesame
(Sesamum indicum L.) germplasm

Dasybel Peraza® y Hernan Laurentin®
RESUMEN

Macrophomina phaseolina es un hongo del suelo que afecta a muchas especies cultivadas, entre
ellas al ajonjoli. Como estrategia de manejo de la enfermedad, el uso de la resistencia genética deberia
ocupar un lugar preponderante, sin embargo, requiere identificar fuentes de resistencia para ser utilizadas
en programas de mejoramiento genético, y a su vez, esta identificacién requiere de un protocolo de
inoculacién eficaz. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar tres metodologias de inoculacion de M.
phaseolina en ajonjoli, utilizando cuatro aislamientos del hongo y cuatro genotipos del cultivo. Para todas
las metodologias se usé un disefio de parcelas divididas con cuatro repeticiones, las parcelas principales
estuvieron representadas por los aislamientos y las subparcelas por los genotipos de ajonjoli. La primera
metodologia consistié en enfrentar plantulas de ajonjoli a una suspension de microesclerocios, en la
segunda se enfrentaron al hongo en crecimiento, sembrado en capsulas de Petri en agar papa dextrosa, y
en la tercera las plantulas crecieron sobre un sustrato mezclado con propéagulos del hongo. En las tres se
evalud la longitud de las lesiones provocadas por el hongo y el porcentaje de germinacion. Las tres
metodologias fueron efectivas en lograr la enfermedad en la planta, sin embargo, la segunda metodologia
no permitio la obtencién de datos confiables debido a la contaminacién de los medios sobre los cuales
crecian las plantulas. Solo porcentaje de germinacion fue distinto entre genotipos de ajonjoli, al evaluarse
mediante la tercera metodologia. Se propone a la tercera metodologia como un protocolo de rutina para
evaluar la reaccion de germoplasma de ajonjoli a M. phaseolina.

Palabras clave: microesclerocios, pudricién carbonosa, resistencia genética, diversidad genética.
ABSTRACT

Macrophomina phaseolina is a soil-borne fungus affecting many cultivated species, such as sesame.
There are many strategies of the disease management, but genetic resistance should be one of the most
important. However, in order to use genetic resistance, identification of resistance’s sources is necessary,
and for that, successful inoculation protocols are needed. Objective of this research was to evaluate three
inoculation methods of M. phaseolina on sesame, using 4 fungus isolates and 4 sesame genotypes. For all
the methods, a split plot design with 4 replications was used. Main plots were represented by fungus
isolates and subplots by sesame genotypes. For the first method, sesame plantlets were put into Petri
dishes containing microsclerotia suspension; for the second method plantlets were put into Petri dishes
containing the fungus growing on potato dextrose agar medium, and for the third, plantlets were grown
into substrate mixed with the fungus growing into a Petri dish. Lesion length on plantlets and germination
percentage were quantified in the three methods. All methods were successful for causing disease,
however, second method was difficult to manage due to contamination problems, for that, data was not
registered. Germination percentage was the only variable showing differences among sesame genotypes

(*) Recibido: 04-08-2012 Aceptado: 24-05-2013
! Decanato de Agronomia, Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” Departamento de Ciencias Biolégicas. UCLA.
Apdo. 400. Barquisimeto. Venezuela. E-mail: hlaurentin@ucla.edu.ve, dasybelandrea@hotmail.com.
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when third method was used. Third method is proposed as routine protocol for measuring sesame

germplasm reaction to M. phaseolina.

Key words: microsclerotia, charcoal rot, genetic resistance, genetic diversity.

INTRODUCCION

El ajonjoli es una planta a la cual se le ha
propuesto como origen a India y Etiopia. Es un
cultivo de importancia comercial en paises
africanos, asiaticos y americanos. India y China
son los mayores productores, con poco mas del
50% del total mundial (FAO 2012). La casi
totalidad de produccién de ajonjoli en el mundo se
genera en paises subdesarrollados (Laurentin et al.
2000). Es un cultivo del cual la informacién se ha
generado fundamentalmente en paises tropicales.

El ajonjoli es de gran importancia en
Venezuela ya que ha sido utilizado por méas de 60
afios como alternativa para la rotacion del cultivo
de maiz en la zona denominada “granero de
Venezuela”, en los alrededores de Turén en el
estado Portuguesa.

En Venezuela se ha reportado la presencia de
enfermedades que causan en algunos casos
severos dafios y pérdidas. Practicamente desde el
inicio de la siembra de ajonjoli en la Colonia
Agricola de Turén del estado Portuguesa, se han
reportado enfermedades causadas por hongos del
suelo, lo cual motivé la implementacion de lineas
de investigacion conducentes a minimizar tales
problemas (Pineda 2002). Estas enfermedades son
causadas por un complejo de patégenos entre los
que destaca Macrophomina phaseolina, hongo
causante de la pudricion carbonosa de la raiz, que
presenta una amplia distribucion en los suelos de la
zona referida. Este hongo ocasiona, bajo
condiciones favorables, una considerable reduccién
en el peso del grano (hasta 65%) en plantas
enfermas, esto se traduce en pérdidas en el
rendimiento, que pueden ser mayores a 10%
(Pineda y Avila 1988). Macrophomina phaseolina
sobrevive en el suelo en forma de esclerocios, se ha
contabilizado hasta 200 esclerocios/g en suelos
sembrados con ajonjoli (Pineda et al. 1985). Estos
esclerocios son formados en los tejidos del tallo de
plantas infectadas, y son incorporados al suelo

junto con el material vegetal, donde persisten por
un periodo de hasta 3 afios (Dhingra y Sinclair
1978) y actdan como fuente de inoculo primario
para proximos ciclos del cultivo. Siembras tardias
en ajonjoli (diciembre-enero) implican mayor
pudricién carbonosa de la raiz debido a aumento
del estrés hidrico en las plantas y a las mayores
temperaturas que se registran en la zona durante el
afio (Odvody y Dunkle 1979).

El control de la enfermedad se efectla
mediante practicas culturales como el manejo de
fechas de siembra (Hernandez 1999), control
bioldgico (Sandoval y Lopez 2000), control
quimico (Pineda y Avila 1988) y desarrollo de
cultivares resistentes (Mazzani et al. 1973). Esta
ultima estrategia requiere del conocimiento de la
interaccion ajonjoli-Macrophomina phaseolina y la

variabilidad intraespecifica de las especies
involucradas (tanto el patégeno como el
hospedero), para disefiar un programa de

mejoramiento genético eficiente en la obtencién de
cultivares con mecanismos de defensa. El estudio
de esta interaccion requiere de metodologias
eficaces en la inoculacion del hongo sobre el
germoplasma del cultivo. Reportes previos de esta
interaccion han sido realizados por Simosa y
Delgado (1991) y El-Bramawy (2006). El objetivo
del presente trabajo fue evaluar tres metodologias
de inoculacion de Macrophomina phaseolina en
ajonjoli (Sesamum indicum L.) mediante la
cuantificacién de incidencia y severidad de la
enfermedad provocada por cuatro aislamientos del
hongo sobre cuatro genotipos de ajonjoli.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del ensayo

El trabajo fue realizado en el Laboratorio de
Fitopatologia del Decanato de Agronomia de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado,
ubicado en Tarabana, Cabudare, estado Lara.
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Material vegetal

La interaccion ajonjoli — Macrophomina
phaseolina se evalué sobre cuatro genotipos de
ajonjoli del banco de germoplasma de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado
(Tabla 1), los cuales fueron seleccionados con base
en la variabilidad genética existente entre ellos,
reportada por Laurentin y Karlovsky (2007). Las

semillas utilizadas pasaron por todos los
tratamientos requeridos en un banco de
germoplasma, incluyendo la desinfeccion con

fungicida de contacto.
Aislamiento del hongo

Para la obtencion de varios aislamientos del
hongo se tomaron muestras vegetales de siembras
comerciales en el estado Portuguesa, que
presentaron  sintomatologia  de  pudricion
carbonosa. Una vez obtenido el tejido enfermo,
secciones pequefias se colocaron en agar papa
dextrosa (PDA) en capsulas de Petri, se espero el
crecimiento micelial de M. phaseolina para
transferir secciones de medio PDA con micelio y
esclerocios a otra capsula que también contenia
PDA, operacion que se repitio tantas veces como
fue necesario para obtener aislamientos puros. De
esta forma se obtuvieron cuatro aislamientos del
hongo, provenientes de los sitios geograficos
indicados en la Tabla 2.

Metodologias de inoculacion

Primera metodologia

El primer método de inoculacion consistié en
enfrentar a plantulas de una semana de edad a una
suspension de microesclerocios. La suspension de
microesclerocios se logr6 tal como lo sefialo
Laurentin (2007), se tomaron 2 g PDA modificado
(4% de agar) sobre el cual estuvo creciendo M.
phaseolina durante una semana. Este contenido de
medio, micelio y microesclerocios fue macerado en
50 ml de agua destilada, se cuantifico con una lupa
estereoscopica la  cantidad de microesclerocios
por unidad de volumen al tomar alicuotas de 50 uL
para cada aislamiento. Posteriormente, la
concentracion fue ajustada a 300 microesclerocios
por mililitro mediante la adicion de agua destilada.

Previo a la obtencion de la suspension de
microesclerocios, se inicid6 la obtencion del
material vegetal, el cual fue establecido

directamente en las capsulas de Petri que sirvieron
como unidades experimentales. Para esto se utilizd
un disefio de experimentos completamente al azar
con 20 tratamientos (representados por las
combinaciones entre cuatro cultivares de ajonjoli y
cuatro aislamientos del hongo, ademas de testigos
que fueron los cultivares de ajonjoli en ausencia
del hongo) y 4 repeticiones. El arreglo de
tratamientos fue en parcelas divididas, en el cual
las parcelas principales (capsulas de Petri)
estuvieron representadas por los aislamientos, y las

Tabla 1. Genotipos de ajonjoli utilizados en la evaluacidon de la interaccion con Macrophomina phaseolina

Genotipo Descripcién
Linea seleccionada del segundo ciclo de seleccién recurrente
43 % 32 hacia altos rendimientos. La poblacion original fue obtenida

por el cruzamiento entre 50 introducciones exdticas

(Laurentin et al. 2000)

UCLA 295 ; UCLA 37

Lineas élites del programa de mejoramiento genético de
ajonjoli de la Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado. Origen desconocido

Maporal

Linea seleccionada del cultivar Etiope Arapatol (Mazzani et
al. 1973).

Tabla 2. Coordenadas geograficas, altitud y localidad de los puntos en que fue colectado el material enfermo que originé

los cuatro aislamientos de M. phaseolina utilizados.

Aislamientos Latitud Longitud Altitud msnm Localidad
36-2011 9°07°38,3" N 68°537 19,8 O 90 El Gateao
37-2011 9°06"34,1” N 69°02" 31,37 O 96 El Play6n
41-2011 9°09°4,9”" N 68°54°06"" O 100 Camino 8
2-2011 9018°10,4" N 69°0713,9” O 133 Carretera V, frente a PAI
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subparcelas (mitad de las capsulas de Petri) por los
cultivares de ajonjoli. De esta manera, las unidades
experimentales fueron cada una de las mitades de
todas las capsulas de Petri utilizadas. Se coloc6 un
disco de papel absorbente de las mismas medidas
de la cépsula, el cual fue humedecido con 5 ml de
agua destilada. En cada unidad experimental se

colocaron 5 semillas de cada cultivar. Las 40
capsulas con su respectivo disco de papel
absorbente  fueron previamente esterilizadas

mediante autoclave (121°C, 103 kPa, durante 20
min) junto al medio y el agua destilada utilizada
para la germinacion de las semillas. Al pasar ocho
dias, con las plantulas en desarrollo, se colocaron
10 semillas mas de cada cultivar. En este momento
se dispensaron en cada capsula de Petri 3 ml de la
suspension con microesclerocios, a excepcion de
las capsulas testigo; y se observaron las plantas
diariamente. Cuando se empezaron a visualizar
lesiones, se midio la longitud de la lesion en la raiz
y en el tallo como indicadores de la severidad.
Ademas, en cada unidad experimental, se registro
el porcentaje de germinacion de las 10 semillas
colocadas.

Segunda metodologia

En esta metodologia se enfrentaron las
plantulas a las estructuras de propagacion que el
hongo desarroll6 en céapsulas de Petri con PDA.
Para cada uno de los aislamientos, se tomo un
disco de 1 cm de diametro con PDA, micelio y
microesclerocios. Estos fueron colocados en
capsulas de Petri con medio PDA de tal manera de
tener suficiente material en crecimiento activo para
establecer el ensayo. Al igual que el anterior, se
ejecutd segun un disefio completamente al azar,
con un arreglo de tratamientos en parcelas
divididas, con 20 tratamientos y 4 repeticiones.
Las parcelas principales estuvieron representadas
por los aislamientos y las subparcelas por plantulas
de los cultivares de ajonjoli. Estas plantulas fueron
obtenidas previamente mediante la colocacion de
semillas en cépsulas de Petri con papel absorbente.
Una vez obtenidas las plantulas, lo cual se logré a
los 8 dias, se colocaron en las subparcelas. Al
colocar las plantulas, ya la capsula de Petri estaba
totalmente cubierta por el hongo. Sobre las
plantulas se cuantifico la longitud de la lesién en
raiz y tallo como indices de la severidad de la

enfermedad, desde el momento en que empezaron
a aparecer los sintomas de la enfermedad.

Tercera metodologia

Se establecié un ensayo con un disefio de
tratamiento de parcelas divididas con cuatro
repeticiones. Se llenaron 16 bandejas de plastico
transparente de 10 x 19 x 5 cm con un sustrato
constituido por tierra negra y arena (proporcion
2:1) esterilizado en autoclave (121°C, 103 kPa,
durante 1 h), mezclada con el contenido de una
capsula de Petri con Macrophomina phaseolina
que crecio en medio PDA durante 2 semanas.
Cuatro bandejas fueron llenadas con la mezcla de
cada uno de los cuatro aislamientos utilizados, y se
utilizaron cuatro adicionales como el testigo (se
llenaron con el sustrato esterilizado sin hongo). El
sustrato fue humedecido por una Unica vez con 20
ml de agua destilada para permitir la germinacion
de las semillas. Las bandejas fueron mantenidas a
temperatura ambiente. Las parcelas principales
estuvieron representadas por los aislamientos
(repetidas 4 veces); mientras que las subparcelas
estuvieron representadas por 4 secciones de cada
bandeja, en la cual se sembraron 10 semillas de
genotipos. Las variables evaluadas fueron longitud
de lesién en tallo (desde el momento en que se
presentd la enfermedad) vy porcentaje de
germinacion. La longitud de lesion en raiz no se
cuantificd para mantener las plantas vivas para
proximas evaluaciones.

Anadlisis Estadistico

Para cada una de las variables registradas se
realizd un analisis de varianza previa
comprobacion de sus supuestos. Posteriormente se
realizd la prueba de medias de Tukey en cada una
de las fuentes de variacion que resultaron con
diferencias estadisticas. Estos andlisis se efectuaron
con el programa Statistix for Windows v.8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tres metodologias aplicadas para lograr
la infeccion de las plantas por Macrophomina
phaseolina fueron efectivas. Todas causaron la
enfermedad en las plantas inoculadas. Sin
embargo, la facilidad de manejo y la identificacion
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de la virulencia y severidad de cada uno de los
aislamientos sobre los genotipos evaluados varié
entre metodologias. Ademas, el momento de medir
las variables propuestas fue a 4 dias para la
primera y segunda metodologia y a 7 dias para la
tercera.

Para la primera metodologia, las variables
longitud de lesion de raiz y longitud de lesion de
tallo indican que la inoculacién fue efectiva, todas
las plantas que tuvieron contacto con el propagulo
inicial del hongo presentaron la enfermedad con un
rango de longitud de la lesién de 4,1 a 6,3 mm para
raiz y 6,8 a 10,4 mm para tallo. La longitud de las
lesiones no mostré diferencias estadisticas entre
aislamientos del hongo (Figuras 1 y 2). Para estas
variables no se detectaron diferencias (P>0,05)
entre los cultivares de ajonjoli evaluados. Ante el
ataque de Macrophomina phaseolina en estas
condiciones de inoculacion, los cuatro cultivares
presentaron la  misma  susceptibilidad a
enfermarse, se infiere que poseen los mismos genes
relacionados con la respuesta que la planta pueda
tener ante la presencia del hongo.

@
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Longitud de lesién (mm)
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0

Aislamiento 37 Aislamiento36  Aislamiento41  Aislamiento 2 CONTROL

Figura 1. Longitud de lesion de raiz de cuatro genotipos de
ajonjoli en presencia de cuatro aislamientos de M.
phaseolina, cuantificado mediante la primera metodologia.
Las columnas identificadas con la misma letra no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).

El porcentaje de germinacién fue afectado
(P<0,01) por la interaccion  Genotipo X
Aislamiento (Figura 3). Germinacién de 100% para
los cuatro genotipos en ausencia del hongo, indica
que cualquier alteracion en esta variable en
semillas inoculadas es consecuencia de la accion
del hongo. El aislamiento 2 causd disminucién
significativa (P<0,05) en la germinacion de los
genotipos con respecto al control. El genotipo
UCLA37 presentd valores mas altos de
germinacion, su germinacion fue estadisticamente

igual al control, excepto al ser enfrentado al
aislamiento 2; mientras que 43x32 fue mas
afectado en esta variable, se redujo (P<0,05) su
germinacién con respecto al control al ser
inoculado con tres de los cuatro aislamientos del
hongo.
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Figura 2. Longitud de lesion de tallo de cuatro genotipos de
ajonjoli en presencia de cuatro aislamientos de M.
phaseolina, cuantificado mediante la primera metodologia.
Las columnas identificadas con la misma letra no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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37 36 41 2

Figura 3. Porcentaje de germinacion de cuatro genotipos de
ajonjoli en presencia de cuatro aislamientos de M.
phaseolina, cuantificado mediante la primera metodologia.
Las columnas identificadas con la misma letra no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).

La segunda metodologia fue complicada de
manejar en relacion al control de la contaminacion
con microorganismos. Esta metodologia requeria
de medios de cultivo muy facilmente
contaminables, las unidades experimentales que
actuaron como control presentaron plantas
enfermas. Ante tal situacion, y a pesar que se
registraron en todas las unidades experimentales
lesiones en raiz y tallo, los resultados no se
reportan debido a la falta de confiabilidad en los
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datos, puesto que no es posible asegurar que las
plantas inoculadas hayan sufrido la enfermedad
causada por M. phaseolina.

En la tercera metodologia se identificaron
diferencias (P<0,01), la variable longitud de lesion
en tallo fue afectada por aislamiento del hongo, lo
cual es explicado por las diferencias existentes
entre el testigo v las plantas inoculadas (Figura 4).
Las longitudes de la lesion fueron mayores que las
reportadas en la primera metodologia, estuvieron
en el rango desde 9 hasta 19 mm. Los cuatro
genotipos de ajonjoli evaluados no presentaron
diferencias en longitud de la lesion del tallo, lo cual
fue similar en la primera metodologia.

12

Longitud de lesién en tallo (mm)
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Aislamiento 37 Aislamiento 36  Aislamiento41  Aislamiento 2 CONTROL

Figura 4. Longitud de lesién de tallo de cuatro genotipos de
ajonjoli en presencia de cuatro aislamientos de M.
phaseolina, evaluado en la tercera metodologia. Las
columnas identificadas con la misma letra no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).

En relacion al porcentaje de germinacion, a
diferencia de la primera metodologia, no se
identificd  significacion estadistica para la
interaccion Genotipos de Ajonjoli x Aislamientos
del Hongo, pero se presentaron diferencias
(P<0,05) entre genotipos de ajonjoli (Figura 5) y
entre aislamientos del hongo (Figura 6). Sélo en el
genotipo 43x32 se redujo significativamente el
porcentaje de germinacion al ser comparado con el
control. El aislamiento 2 fue mas virulento, al
disminuir significativamente el porcentaje de
germinacion con respecto al control. Se evidencia
que el genotipo 43x32, es atacado por M.
phaseolina en estado de plantula, su capacidad de
respuesta de defensa es igual que para los otros
genotipos, pero si es atacada la semilla, se afecta
mas que los otros genotipos. El aislamiento 2 tuvo
mayor capacidad de infectar semilla.

Pineda et al. (1985) también encontraron
variabilidad entre genotipos de ajonjoli en cuanto a
la reduccién en la germinaciéon producida por el
ataque de M. phaseolina; sin embargo, Simosa y
Delgado (1991) no encontraron efecto de la
infeccion en la semilla sobre la germinacion en
ajonjoli.
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Figura 5. Porcentaje de germinacién de 4 genotipos de
ajonjoli en presencia de aislamientos de M. phaseolina,
determinados por la tercera metodologia. Las columnas
identificadas con la misma letra no difieren estadisticamente
segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Figura 6. Porcentaje de germinacion de ajonjoli

considerando 4 aislamientos del hongo M. phaseolina,
determinados por la tercera metodologia. Las columnas
identificadas con la misma letra no difieren estadisticamente
segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Las tres metodologias aplicadas fueron
eficaces en enfermar a las plantas de ajonjoli.
Mufioz et al. (2005), al evaluar diferentes
aislamientos de M. phaseolina en diferentes
especies vegetales, concluyeron que el cultivo de
ajonjoli fue més afectado. La segunda metodologia
no generd resultados confiables debido a la
contaminacion que se registré en las unidades
experimentales, como consecuencia de la dificultad
de manejar material biologico sobre un medio de
cultivo ya preparado. La falta de diferencias
estadisticas entre genotipos de ajonjoli o de
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aislamientos de M. phaseolina en la longitud de
lesion de tallo y raiz dificulta la recomendacion de
una metodologia en particular; sin embargo, se
evidenciaron diferencias en porcentaje de
germinacion entre genotipos de ajonjoli. Debido a
que la magnitud de dafio sobre la semilla fue
distinta segun la metodologia aplicada, se afirma
que la interaccion entre planta y patdgeno es
compleja y depende de la fuente y concentracion
de indculo inicial (microesclerocios, micelio y la
relacion entre ambos). La concentracion  de
microesclerocios y micelio determina la severidad
con que actie el patégeno (Simosa y Delgado
1991), pues la planta puede tener la capacidad de
responder con resistencia hasta una magnitud
determinada de indculo inicial, o el patdgeno
puede tender a provocar cierta magnitud de la
enfermedad, dependiendo de la fuente de in6culo.
Al colocar otro factor como medio de cultivo y
suelo, la interaccidn serd aun mas compleja.

Debido a lo anteriormente expuesto, la
tercera metodologia se asemejaria mas a las
condiciones de campo, donde se encontrarian las
plantas de ajonjoli en un suelo con
microesclerocios y micelio de M. phaseolina. En
tal sentido, se sugiere un sustrato mezclado con
propagulos del hongo, como mas idoneo para
evaluar el comportamiento de materiales de
ajonjoli en presencia del hongo.
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PROCESOS DIGESTIVOS EN CIEGO Y COLON DE CERDOS EN
CRECIMIENTO. 1. TRANSITO DE DIGESTA Y DIGESTION*

Digestive processes in caecum and colon of growing pigs. 1. Transit of digesta and digestion

Julio Ly* y Pedro Lezcano®

RESUMEN

Se examinaron indices del transito digestivo y de la digestion en el intestino grueso de 14 cerdos
cruzados con 55 kg de peso vivo promedio, alimentados ad libitum con dos tipos de dietas desde seis
semanas antes. Las dietas fueron de miel rica de cafia de azlcar o maiz, con levadura torula (Candida
utilis) como Unica fuente proteica. Los animales se sacrificaron antes del suministro diario de alimento. El
transito de digesta medido en ciego, colon centripeto, centrifugo y recto segun un arreglo factorial 2 x 4,
no revelo efecto significativo (P>0,05) de interaccién dieta x sitio. La velocidad de transito fue menor o
mayor (P<0,05) en colon centripeto y centrifugo con la dieta de maiz (0,239 y 0,540 cm/min) pero no
hubo cambios con la de miel rica (0,361 y 0,379 cm/min). El tiempo de retencion de digesta para todo el
intestino grueso fue significativamente mayor (P<0,05) cuando se suministré la dieta de maiz en
comparacion con la de miel rica (32,1 y 24,3 horas), en paralelo con una mayor o menor desaparicion de
digesta seca (10,2 y 5,6 %) en ese segmento digestivo, de acuerdo con determinacion de ceniza acido
insoluble en muestras tomadas postmortem. La retencion de digesta en intestino grueso fue directamente
proporcional (R*= 0,304; P<0,05) a la desaparicién de material seco en ciego y colon de los individuos
estudiados. Existen cambios en los procesos digestivos de cerdos en crecimiento alimentados con dietas
de levadura torula y miel rica 0 maiz.

Palabras clave: digestibilidad, maiz, miel rica de cafia de azucar, levadura torula, intestino grueso.
ABSTRACT

Indices of digesta transit and digestion in the large intestine were examined in 14 crossbred pigs
weighing on average 55 kg, fed ad libitum with two diets from six weeks before. Diets of sugar cane high-
test molasses or maize was used, and where the only source of protein was torula yeast (Candida utilis).
The animals were sacrificed before the morning distribution of feeds. Digesta transit measured in caecum,
centripetal and centrifugal colon and rectum following a 2 x 4 factorial arrangement, did not reveal effect
(P>0.05) diet x site interaction. Rate of passage was lower of greater (P<0.05) in centripetal and
centrifugal colon in the diet of maize (0.239 and 0.540 cm/min) but there were no changes in that of
molasses (0.361 and 0.379 cm/min). Retention time of digesta was significantly (P<0.05) higher in the
maize diet as compared to that of molasses for the entire large intestine (32.1 and 24.3 hours), in parallel
to a higher and lower dry digesta disappearance (10.2 and 5.6 %) in that digestive segment, according to
postmortem measurement made with acid-insoluble ash. Retention of digesta in the large intestine was
proportional in an direct manner (R?*= 0.304, P<0.05) to disappearance of dry material in caecum and
colon of the studied individuals. There are changes in digestive processes of growing pigs fed on diets of
torula yeast accompanying either sugar cane high-test molasses or maize.

Key words: digestibility, maize, sugar cane high-test molasses, torula yeast, large intestine

(*) Recibido: 28-01-2013 Aceptado: 30-05-2013
! Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24. San José de las Lajas, Cuba. email: jlyca@yahoo.com
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INTRODUCCION

Los cerdos suelen excretar material fecal con
distinto grado de humedad, en dependencia del
tipo de melaza de cafia de azucar utilizado en su
alimentacion (Ly 2008). Habitualmente, en dietas
con miel rica o la miel final de cafia de azucar, se
ha observado, o bien las caracteristicas de una
constipacion con la primera, o de una diarrea con
la segunda. En paralelo los rasgos de
comportamiento de interés econdémico son
generalmente buenos con la miel rica, y malos con
la miel final (Ly 2008). Como se sabe muy bien, la
miel rica no es méas que jugo de cafia parcialmente
invertido para prevenir la cristalizacion de la
sacarosa y posteriormente concentrado a
aproximadamente 85° brix, mientras que la miel
final es el producto final de la tercera extraccion
sucesiva de azucar (Spencer y Meade 1957).

El patron de excrecion fecal de los cerdos
alimentados con estas mieles de cafia no solamente
esta asociado con digestion y metabolismo de esos
recursos alimentarios, abundantes en algunos
paises tropicales, sino también con la
manipulacion de desechos que se vierten al
ambiente. De ahi el interés en hacer estudios de los
procesos digestivos en estas condiciones de
produccion de ganado porcino (Ly 2008).

En estudios iniciales sobre el transito de
digesta y la digestibilidad de dietas en las que las
mieles de cafia de azucar eran la unica fuente de
energia, se encontraron modificaciones notables en
el trénsito digestivo y en la digestibilidad de estos
alimentos dados al ganado porcino, tanto cuando
se comparaban las dietas de mieles con las de maiz
o0 estas mieles entre si (Ly 1984; 1985). En estas
evaluaciones, se usaba un suplemento proteico
constituido esencialmente por harina de pescado.
En experimentos posteriores, se comenzo a evaluar
la posibilidad de utilizar la levadura torula como
Unica o principal fuente de proteina en cerdos en
crecimiento y engorde (Boucourt 1982; Lezcano
2005). Se ha encontrado que las dietas que
contienen levadura torula como unica o principal
fuente de proteina, pueden presentar indices
digestivos variables en dependencia de varios
factores, entre ellos el nivel de consumo (Maylin
et al. 1987; Ly 2009). En el caso de aves, es

consistente el hallazgo de un efecto laxante cuando
la levadura torula es la principal fuente de proteina
en la dieta (Lon-Wo y Valdivié 1985).

El objetivo de este experimento fue estudiar
el transito de digesta y la digestién en el intestino
grueso de cerdos en crecimiento, alimentados ad
libitum con dietas de maiz o miel rica, méas
levadura torula como Unica fuente de proteina.

MATERIALES Y METODOS

Se examinaron indices del transito digestivo
en el intestino grueso de 14 cerdos Yorkshire x
Landrace x Duroc, de 55 kg de peso vivo
promedio, alimentados ad libitum (45 g MS/kg
peso Vvivo por dia, como valor promedio) y al azar
con dos dietas a partir de los 30 kg desde seis
semanas antes. Se usaron dietas de miel rica de
cafa de azUcar parcialmente invertida (pH, 3,8) o
maiz, en las que la Unica fuente proteica fue la
levadura  torula  (Candida  utilis).  Las
caracteristicas de las dietas se muestran en la
Tabla 1.

Los animales fueron sacrificados antes del
suministro matutino diario de alimento, mediante
una inyeccion de  pentobarbital  sodico.
Inmediatamente después del sacrificio, se practico
una laparatomia para extraer el tracto
gastrointestinal, se ligé primero el cardias, el
piloro y la valvula ileocecal, para evitar un
excesivo movimiento de digesta. Después de
eliminar el mesenterio, los distintos segmentos
digestivos que se aislaron y pesaron llenos y
vacios fueron el estdbmago, duodeno/yeyuno,
yeyuno/ileon, ciego, colon centripeto, colon
centrifugo y recto. El duodeno/yeyuno y el
yeyuno/ileon resultaron de dividir al intestino
delgado aproximadamente por la mitad de su
longitud. El ciego se definio como la porcion
terminal del intestino grueso cuyo limite
anatomico fue una linea imaginaria paralela a la
desembocadura de la vavula ileocecal. De ahi
hasta la flexura coli, fue considerado el segmento
del colon centripeto, mientras que de la flexura
coli al recto se asumié como localizacion del colon
centrifugo.
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Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales.

Ingredientes Maiz Miel rica
%
Harina de maiz 79,3 -
Miel rica de cafia de azlcar - 65,5
Levadura torula (Candida utilis) 18,0 32,5
CaCO; 1,3 1,3
CaPO4H.2H,0 0,8 -
NaCl 0,1 0,1
Vitaminas y minerales® 0,5 0,5
Andlisis
Materia seca 89,90 87,86
Cenizas 4,87 6,62
Materia organica 95,13 93,38
Fibra cruda 2,50 0,33
Nx6.25 16,03 16,05
Energia, kjoule/g MS 18,45 18,50

1Seguin requerimientos del NRC (1998).

Por convencion, se considero que el intestino
recto fue un segmento de unos 40 cm medido a
partir del ampula rectal, y que resulté una seccion
practicamente sin haustras. Se determiné la
longitud de todos los segmentos del intestino
grueso mediante medidas efectuadas con una cinta
métrica con apreciacion de 0,1cm.

La diferencia entre las pesadas de 6rganos
llenos y vacios fue considerada como el contenido
de digesta fresca. La digesta fue convenientemente
homogeneizada e inmediatamente se midio el pH
con un electrodo de vidrio. Otra muestra de digesta
se utilizd para la determinacion gravimétrica de
MS (AOAC 1990) y en el contenido cecal y rectal,
se determind la ceniza &cido insoluble de acuerdo
con la metodologia de Van Keulen y Young
(1977), para calcular la digestibilidad aparente de
la MS, por el método indirecto (Adeola 2000), en
ambos sitios, y por diferencia, se obtuvo el dato de
desaparicion de MS entre el ciego y el recto.

Las medidas de transito digestivo en el
intestino grueso se hicieron de acuerdo con Hecker
y Grovum (1975), tal como fue descrito en otro
experimento (Ly 1985). En resumen, la ecuacion
para determinar el transito de digesta, expresado
en cm/min, fue la siguiente:

R=[La (1 +b/a)]/ W
Donde L es la longitud del segmento

evaluado, o es el ritmo de excrecion fecal de
material seco indigestible, b y a son el contenido

de agua y MS en 100 g de digesta fresca, y W, el
peso de digesta fresca en el segmento de longitud
L.

El tiempo de retencion T en cada segmento
se calcul6 con la siguiente expresion, en la que los
distintos elementos tuvieron el mismo significado
de la ecuacion anterior.

T=W/[a(] +b/a)]

Los datos fueron manipulados de acuerdo
con las técnicas del andlisis de varianza y de
regresion (Steel et al. 1997) y se usé el paquete
estadistico de Minitab (2009) para todo el proceso
biométrico. En el caso de los datos de trénsito
digestivo, el andlisis de varianza se aplicé a un
disefio en arreglo factorial 2 x 4 (dieta x sitio de
medicion). Las medidas de desaparicion vy
digestibilidad de la dieta se evaluaron segin una
clasificacion simple, para examinar el efecto
dietético. En los casos procedentes, las medias
fueron separadas mediante comparacion multiple
de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza no revelo efecto
significativo (P>0,05) de interaccién dieta x sitio.
El ambiente gastrointestinal de los animales
utilizados en esta investigaciéon fue caracterizado
mediante los valores de pH y la concentracion de
MS en los distintos segmentos digestivos que se
examinaron. En la Tabla 2 se muestra el perfil del
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pH de la digesta de los distintos segmentos
digestivos. La digesta de los cerdos alimentados
con miel rica mostré valores de pH mas altos
(P<0,05) que la de los que consumieron maiz.

En la Tabla 3 aparecen los valores
correspondientes a la concentracion de MS en los
distintos segmentos del tracto gastrointestinal. El
hecho més relevante en este indice fue el bajo

valor de MS encontrado en condiciones de ayuno,
en casi todas las secciones digestivas cuando los
animales fueron alimentados con miel rica, aunque
entre ambas dietas no hubo diferencias (P>0.05)
en la concentracion de MS fecal.

Los datos referentes al transito digestivo en
el intestino grueso se presentan en la Tabla 4. La
velocidad de trénsito fue menor o mayor (P<0,05)

Tabla 2. Valores de pH en digesta de cerdos en crecimiento alimentados con dietas de maiz o miel rica.

Levadura torula +

Maiz Miel rica ES +
Estomago 4,89° 4,25° 0,30*
Duodeno/yeyuno 6,03" 6,43" 0,21*
Yeyuno/ileon 6,09 6,85" 0,22*
Ciego 5,71° 6,02° 0,21
Colon centripeto 6,04° 6,48" 0,19*
Colon centrifugo 6,29° 6,87" 0,14*
Recto 6,26" 6,82 1,05*
ES + 0,34* 0,48 -

* P<0,05; ES= error estandar

® Medias en la misma columna sin letra en com(in difieren entre si (P<0,05)

Tabla 3. Contenido de MS en digesta de cerdos en crecimiento alimentados con dietas de maiz o miel rica.

Levadura torula +

Maiz Miel rica ES +
%

Estomago 33,43° 6,51° 1,50%**
Duodeno/yeyuno 15,44° 12,41 2,23
Yeyuno/ileon 16,79% 12,82° 1,75%
Ciego 20,09% 12,88° 0,60%*=*
Colon centripeto 23,55° 19,05° 1,25%**
Colon centrifugo 26,37° 23,08 1,05**
Recto 29,09 29,49° 2,46
ES + 2,60 3,03 -

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ES= error estandar

® Medias en la misma columna sin letra en comdn difieren entre s (P<0,05)

Tabla 4. Tréansito digestivo en segmentos del intestino grueso de cerdos en crecimiento alimentados con dietas de maiz o

miel rica.
Levadura torula +

Maiz Miel rica ES+
Velocidad de transito, cm/min
Ciego 0,221% 0,207? 0,048
Colon centripeto 0,239 0,361° 0,057*
Colon centrifugo 0,540" 0,379" 0,080*
Recto 0,289 0,260% 0,040
ES+ 0,097* 0,059* -
Tiempo de retencion de digesta, horas
Ciego 2,7° 2,3 0,65
Colon centripeto 18,8° 10,4° 2,33*
Colon centrifugo 8,9 9,8 1,15
Recto 1,8 1,9 0,20
ES+ 2,39** 1,24%* -

* P<0,05; ** P<0,01; ES= error estandar

® Medias en la misma columna sin letra en com(in difieren entre si (P<0,05)
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en colon centripeto y centrifugo con la dieta de
maiz (0,239 y 0,540 cm/min) pero no hubo
cambios en la de miel rica (0,361 y 0,379 cm/min).
Por otra parte, en ambas dietas la velocidad de
transito fue minima en el ciego y maxima en el
colon centrifugo con respecto al resto de las
secciones en que se dividio el intestino grueso. Un
efecto similar fue hallado en los cerdos evaluados
por Hecker y Grovum (1975) y por Ly (1985). Por
otra parte, la retencion de digesta fue maxima en el
colon centripeto (P<0,01), con respecto a los otros
segmentos medidos, aunque ello fue mas evidente
en la dieta con maiz. Estas medidas tienden a
confirmar observaciones anteriores de Clemens et
al. (1975).

En la Tabla 5 se listan los datos
correspondientes a la desaparicion de MS vy
retencion de digesta en el intestino grueso de los
cerdos. El tiempo de retencion de digesta fue
significativamente mayor (P<0,05) con la dieta de
maiz en comparacién con la de miel rica para todo
el intestino grueso (32,1 y 24,3 horas) en paralelo
con una mayor o menor desaparicion de digesta
seca (10,2 y 5,6%) en ese segmento digestivo,
segun medidas de la ceniza é&cido insoluble
efectuadas en muestras tomadas postmortem.

Wilfart et al. (2007) encontraron que en
dietas convencionales con niveles variables de
fibra, el tiempo medio de retencion de digesta,
medido por otro procedimiento (Faichney 1975),
fue 45 y 39 horas para las fases solida y liquida
respectivamente, en todo el tracto digestivo. Las
cifras informadas por Wilfart et al. (2007), al igual
que las de otros estudios hechos con otros
métodos, de transito digestivo de cerdos

alimentados con dietas fibrosas (Stanogias y
Pearce 1985; Le Goff et al. 2002; Van Leeuwen et
al. 2006), tienden a coincidir con las encontradas
aqui para todo el intestino grueso, si se tiene en
cuenta que el 87% del tiempo de retencion de
digesta puede estar causado por la residencia de
ésta en el ciego y el colon de los animales (Wilfart
et al. 2007). En otros estudios con dietas de miel
rica’/harina de pescado, dadas a cerdos en acabado,
se encontr6 un tiempo de retencion
considerablemente alto, 54,1 horas, con respecto al
de la dieta de maiz, 36,4 horas (Ly 1985). Una
explicacion a priori pudiera ser que la naturaleza
de la fuente proteica de la dieta intervino en esta
diferencia en retencién de digesta en el intestino
grueso.

La digestibilidad de MS hasta el ciego fue
significativamente (P<0,05) mayor para la dieta
con miel rica, mientras que en el recto, fue mayor
(P<0,05) para la dieta con maiz. La resultante de
estos efectos, fue una desaparicion menor (P<0,05)
de MS en el intestino grueso de los cerdos
alimentados con la dieta de miel rica y levadura
torula. Estos resultados no coinciden con otros
informados para cerdos alimentados con dietas de
maiz o mieles y harina de pescado como fuente
proteica de la dieta (Ly 1977), puesto que en el
experimento  referido, la cuantia de MS
desaparecida en ciego y colon fue 14,2 y 20,7%.
Es probable que, independiente de la diferencia en
metodologia y condiciones experimentales, la
discrepancia entre estos resultados pudiera ser
explicado por el cambio en la fuente proteica, de
harina de pescado a levadura torula, en las dietas
de los animales. Este cambio, ademas,
determinaria un incremento en el por ciento

Tabla 5. Desaparicion de MS y tiempo de retencion de digesta en el intestino grueso de cerdos en crecimiento alimentados

con dietas de maiz o miel rica.

Levadura torula +

Maiz Miel rica ES+
Peso de los animales, kg 55,0 55,0 -
Consumo diario, g MS/kg peso corporal 42,4 44,9 3,01
Digestibilidad de MS, %"
Hasta el ciego 76,8 79,2 0,67*
Hasta el recto 87,0 84,8 0,71*
Desaparicion de MS', % 10,2 5,6 0,54**
Retencién de digesta seca, horas® 32,1 24,3 3,2*

! Diferencia entre digestibilidad hasta ciego y hasta recto, en por ciento, a partir de medidas postmortem
2 Suma del tiempo de retencién de digesta en cuatro secciones entre el ciego y el recto (ver Tabla 4)

* P<0,05; P<0,01; ES= error estandar
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dietético de la fuente energética, debido a una
mayor concentracion de compuestos nitrogenados
en la harina de pescado.

Aparentemente, la retencion de digesta en
intestino grueso fue directamente proporcional a la
desaparicion de material seco en ciego y colon de
los individuos estudiados. AUn con cierta
variabilidad (Syx, + 2,30), el analisis de regresion
exhibi6 una interdependencia  significativa
(P<0,05) entre ambas medidas, con un
determinado margen de confiabilidad (R?= 0,304),
que pudiera considerarse afectado por el tamafio
de poblacion reducido (n= 14). A este respecto,
Kim et al. (2007) informaron, al igual que otros
(Kass et al. 1980; Le Goff et al. 2002), el mismo
efecto entre la digestibilidad rectal de MS y el
transito de digesta por todo el canal alimentario de
cerdos en crecimiento (peso vivo promedio, 51,3
kg), y alimentados con una dieta convencional de
maiz/soya. Kim et al. (2007) encontraron un valor
de R? ascendente a 0,425, cercano al encontrado
en este experimento para el intestino grueso
solamente. El tema de la relativa imprecision de
los valores promedios ha sido tema recurrente en
este tipo de evaluacion (Stanogias y Pearce 1985;
Le Goff et al. 2002; Kim et al. 2007), pero la
tendencia general es observar una asociacion
negativa entre el transito de digesta, o positiva
para el tiempo de retencion, y la digestibilidad de
nutrientes, particularmente la MS, en cerdos. En la
Figura 1 se muestra el resultado de este analisis.
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Figura 1. Transito y desaparicion de MS en ciego y colon de
cerdos en crecimiento.

Segun lo encontrado en el experimento que
aqui se describe, existen cambios en los procesos
digestivos de cerdos en crecimiento alimentados

con dietas de levadura torula y miel rica o maiz.
Sin embargo, en ambas dietas se encontrd la
misma interdependencia entre la desaparicion de
digesta y el transito de materiales por el intestino
grueso. Es posible que ello se deba a que tanto en
la racion de maiz como en la de miel rica,
probablemente el poco contenido de pared celular
vegetal pudiera haber provenido mayoritariamente
de la levadura torula. No se conoce la influencia
que la fibra de la levadura, o aun las pentosas
liberadas durante la hidrdlisis de los A&cidos
nucleicos, pudiera tener en los procesos digestivos
del ganado porcino, sobre todo cuando
aproximadamente la cuarta parte de la racion
proviene de la levadura torula.
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DESARROLLO SOSTENIBLE Y PROCESOS DE IN,TENSIFICACION
AGRICOLA: ;UNA CONTRADICCION?

Sustainable Development and Agricultural Intensification Processes: A Contradiction?
Adrian Gonzalez*, Astrid Marquez?, Carlos Dominguez*, Noemi Cafiizales' y Constanza Rojas’
RESUMEN

Esta revision explora la posibilidad de compatibilizar las diferentes agendas para el desarrollo
sostenible y los procesos de intensificacion agricola. Con este fin, se parte desde los conceptos
tradicionales hasta las aproximaciones méas contemporaneas, se comparan los principales paradigmas que
han surgido con inspiracion en la teoria de la sostenibilidad, y que mantienen cierto nivel de popularidad
dentro de esta problemética en las ciencias agropecuarias. Como marco referencial, se rescata el
planteamiento tedrico y normativo sugerido por Hansen (1996); a partir del cual, es posible asumir
e insertar la intensificacion agricola como un criterio relevante para el desarrollo sostenible al
plantear la sostenibilidad como la propiedad que muestran los sistemas agricolas de continuar en el
tiempo dentro de ciertos umbrales de desempefio. Luego se estudia la tematica de la produccion agricola
desde la perspectiva de Malthus (1783) y Boserup (1965); asi como las posturas de los seguidores vy
detractores de ambos enfoques, con el propoésito de caracterizar mejor el debate asimilable dentro del
campo de la intensificacidn agricola, y su relacion con las agendas para el desarrollo sostenible.

Palabras clave: poblacién humana, produccién de alimentos, manejo para la agricultura.
ABSTRACT

This review explores the possibility of reconciling the different agendas for sustainable development
and the processes of agricultural intensification. To this end, we start from traditional concepts to more
contemporary approaches, which are compared with the main paradigms that have emerged inspired by
the theory of sustainability, and maintain certain level of popularity within the agricultural sciences. As a
reference, it recovers the theoretical and normative approach suggested by Hansen (1996), from which it
is possible to assume and insert agricultural intensification as a relevant criterion for sustainable
development by considering sustainability as systems’s property to continue over time within certain
performance thresholds. Then we study the agricultural production thematic from the perspective of
Malthus (1783) and Boserup (1965), as well as the positions of supporters and detractors of both
approaches, with the purpose to characterize the debate within the field of agricultural intensification, and
its relation to the sustainable development agendas.

Key words: human population, food production, management for agriculture
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INTRODUCCION

Entre las multiples definiciones de
intensificacion agricola destacan dos enfoques:
uno que la plantea como un cambio gradual hacia
patrones de uso de tierras donde es posible
cultivar un é4rea dada con més frecuencia,
concepcion apoyada entre otros investigadores
por Ruthenberg (1980), Shriar (2000) y Demont et
al. (2007). Por otro lado, se encuentra el enfoque
basado en el incremento promedio de los factores
de produccion con el proposito de aumentar los
rendimientos por unidad de superficie (Tiffen et
al.1994). Dentro de este paradigma es comun
observar que el énfasis estd centrado en los
insumos (fertilizantes,  plaguicidas, trabajo,
irrigacion, y mecanizacion, y deméas) o en la
productividad por unidad de superficie expresada
en peso, retorno calérico o valor monetario
(Lambin et al. 2000). En ambos casos, desde el
punto de vista socioecondmico ha sido discutido
que la intensificacion agricola, vista como el
fendmeno conocido con la denominacion  de
“revolucion verde”, falldé en uno de sus principales
objetivos, pues en muchos casos en lugar de
constituir una via para mejorar el nivel de vida
de las comunidades rurales, ha contribuido con su
empobrecimiento 'y ha beneficiado a los
agricultores  tradicionalmente ricos (Carswell
1997). Por otra parte, el vinculo entre los procesos
de intensificacion agricola y su sostenibilidad no
es claro. Por ejemplo, el papel de la intensificacion
en el problema de la deforestacion, se encuentra
Ileno de controversias, y no hay consenso sobre si
la intensificacion agricola pudiera contribuir con la
preservacion de los bosques (Tachibana 2001;
Shively y Pagiola 2004) o si pudiera estimularla
(Pichon 1996; Angelsen 1999; Bilsborrow y Carr
2000).

Dentro de esta tematica, un aspecto que
permanece abierto es si la intensificacion de los
sistemas de produccion necesaria para satisfacer
los requerimientos  alimenticios de  una
poblacion creciente, podria ser lograda mientras

se relnen los estandares ambientales y socio-
economicos y, Si estos son capaces de
permanecer en el tiempo (Pretty 2008). En este
sentido, la presente revision persigue discutir la
naturaleza de los procesos de intensificacion
agricola dentro del paradigma del desarrollo
sostenible, visto como la propiedad de los
sistemas agropecuarios de perdurar dentro de
ciertos umbrales de desempefio. Se presentan
definiciones  generales para estudiar la
operacionalizacion de la sostenibilidad agricola; y
por ultimo, se describen las principales teorias
que han servido de base para la comprension
de los procesos de intensificacion agricola.

Sostenibilidad agricola. Aspectos
normativos.

tedricos y

Transcurridas casi tres decadas desde la
introduccion formal del término desarrollo
sostenible (Bruntland 1987), se ha constituido en
el objetivo fundamental de los procesos de toma
de decisiones y de formulacion de politicas
publicas. No obstante, en el medio académico la
ausencia  de consenso se manifiesta en la
diversidad de definiciones propuestas, que en el
ambito agricola se traducen en al menos cuatro
significados o interpretaciones de sostenibilidad,
que conforman a su vez los dos paradigmas
predominantes (Fig. 1).

El primer paradigma, que la plantea como
un enfoque de manejo de la agricultura,
caracterizado por proponer la sostenibilidad
como alternativa a los impactos negativos propios
de la agricultura convencional, dentro de esta
tendencia se encuentran tanto las interpretaciones
de sostenibilidad que la conciben como una
ideologia (Francis y Youngberg 1990; MacRae et
al. 1990; Brandt 2005), como aquellas que la
perciben como un conjunto de estrategias (Ruttan
1988; Carter 1989; Pretty 2008), cuyo fin dltimo
es neutralizar los impactos negativos asociados a
la llamada agricultura convencional.
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Figura 1. Principales agendas para el desarrollo sostenible, adaptado a partir de Hansen (1996).

En el segqundo paradigma, la sostenibilidad
es vista desde la perspectiva de la amenaza a la
agricultura como consecuencia de los cambios
globales, dentro esta tendencia se inscriben las
interpretaciones que la presentan por una parte,
como la capacidad de los sistemas agricolas para
alcanzar determinadas metas (Harwood 1990;
Rodriguez et al. 2006; Pretty 2008), y por la otra,
como la probabilidad de la agricultura, y los
servicios del ecosistema asociados, para
mantenerse en el tiempo frente a las amenazas
(Conway 1985; Gray 1991; Agrawal 2001; Lebel
2006; Lemos y Agrawal 2006; Paavola y Adger
2006).

No obstante, la probada utilidad del
concepto de sostenibilidad en la fusion de
preocupaciones y en la motivacion de cambios,
no se ha extendido a su aplicacion como
criterio orientador del cambio agricola. Tal
restriccion es atribuida por Hansen (1996), a la
tendencia a interpretarla como una alternativa
a la agricultura convencional, en lugar de
concebirla como una propiedad de la agricultura,
el mismo autor refiere adicionalmente seis
requisitos que deben cumplirse en la
caracterizacion del sistema.

Los primeros dos requisitos estan referidos a
la necesidad de adoptar la sostenibilidad con
estricto apego al significado literal del vocablo, en
consecuencia la misma debe entenderse como la
capacidad del sistema de permanecer en el
tiempo en primer término, interpretacién que
obliga a la adopcién de una caracterizacion que
privilegie el futuro sobre el presente y el pasado,
espacio en el cual la sostenibilidad revela su
utilidad. El tercer requisito hace alusion a la
necesidad de abordar la caracterizacion desde la
perspectiva  de la teoria de sistemas, en
consecuencia la clara jerarquizacion e
identificacion de los componentes del sistema,
acompafiada de la debida delimitacion de sus
fronteras es tarea imprescindible (Agrawal 2001;
Lebel 2006; Lemos y Agrawal 2006; Paavola y
Adger 2006).

La exigencia de emplear indicadores
cuantificables (Monteith 1990; Harrington 1992;
Pretty 2008), que permitan comparaciones entre
sistemas y con enfoques alternativos, hace alusion
al cuarto requisito; la influencia de la variabilidad
e incertidumbre propias del entorno natural y su
efecto sobre la capacidad de los sistemas de
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permanecer en el tiempo requieren la adopcion de
un enfoque estocastico, que permita reconocer la
variabilidad como  determinante de la
sostenibilidad del sistema y expresar las
predicciones en términos de probabilidades
(Rodriguez et al. 2006; Pretty 2008). El ultimo
requisito refiere la necesidad de orientar la
caracterizacion a la identificacion y jerarquizacion
de las restricciones, indispensable a los fines de
determinar las probabilidades de sostenibilidad
del sistema.

Intensificacion agricola. Principales enfoques y
definiciones

1. Definiciones e indicadores

En términos generales, la palabra
intensificacion es entendida como la accion de
hacer algo méas fuerte o mas extremo, de alli
que al extender el concepto a la esfera agricola
dentro del debate del desarrollo sostenible,
pudiera interpretarse como las acciones que
conducen a incrementar la frecuencia de cultivo
o la produccion obtenida de una superficie dada
haciendo uso del capital humano, social y
natural (Agrawal 2001), con la tecnologia e
insumos que minimicen el dafio al medio
ambiente (Pretty 2008). En este sentido,
Boserup (1965) es precursor del enfoque
basado en la frecuencia de cultivo, al definir la
intensificacion agricola como “el cambio
gradual hacia patrones de uso de las tierras que
hacen posible el cultivo de un &rea dada con
mayor frecuencia que antes”, perspectiva
respaldada por Turner et al. (1977) y
Ruthenberg (1980) por tan solo referir algunos.
Por su parte Brookfield (1972), Turner y
Doolittle (1978), Shriar (2000) y Demont et al.
(2007), afiadieron a la frecuencia de cultivos
como expresion de intensificacién, algunos
indicadores asociados a los insumos agricolas
involucrados en los procesos productivos. Entre
los autores que representan la intensificacion
agricola mediante el producto obtenido por
unidad de superficie, destaca la Optica de
Tiffen et al. (1994), quienes la refieren como el

incremento del valor de la produccion por
hectarea como resultado del aumento promedio
de insumos, fuerza de trabajo o capital con el
propésito de incrementar el valor de la
produccion por hectérea.

Desde el punto de vista del debate sobre
desarrollo sostenible, el andlisis de la capacidad
de absorcidn por parte del agro ecosistema de
las perturbaciones ocasionadas por las
unidades de producciéon que persiguen lograr
altas producciones por unidad de superficie,
nos conduce a la nocion de elasticidad del
ecosistema (Brandt 2005), la cual por
definicidn, es la magnitud de perturbacion que
puede ser absorbida antes de que el sistema
cambie su estructura (Holling y Gunderson
2002). Si bien en la literatura de intensificacion
agricola no se aborda explicitamente este
concepto, en opinién de algunos autores
(Brandt 2005; Pretty 2008), el conjunto de
indicadores empleados dentro de este campo
pudieran facilmente adaptarse con este fin.
Como un breve adelanto, en la Tabla 1 se
resumen las variables mas usadas durante las
ltimas cuatro decadas en la construccion de
indicadores de intensificacion agricola.

Una caracteristica comun de estos
indicadores, es su interesante interpretacion, a
la luz de la implementacion practica de los
principios de elasticidad de los ecosistemas en
la medida en que los servicios provistos por
éstos a las sociedades humanas pretendan ser
mantenidos (Ehrlich y Ehrlich 1992; Daily et
al. 1997). Un caso de particular interés dentro
de esta tematica se presenta cuando el manejo
de algun servicio en particular afecta
negativamente la provision de otros (Rodriguez
etal. 2006).

Teorias propuestas para explicar la
intensificacion de los sistemas de
produccion agricola. Vision general.
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Tabla 1. Algunos indicadores de intensificacion agricola propuestos.

Autor Indicador

Variables

Boserup (1965)

Brookfield (1972)

Brown y Podolefsky (1976)

Turner et al. (1977)
Turnery Doolittle (1978)

Ruthenberg (1980)

Doan (1995)
tividad)
Shriar (2000)

McAlpine y Freyne (2001)

Thapay Rasul (2005)

Tappany McGahuey (2007)

Demont et al. (2007)

Frecuencia de cultivo

Frecuencia, métodos y tipo de cultivo

Frecuencia de cultivo

Frecuencia de cultivo
Frecuencia de cultivo

Frecuencia de cultivo

Porcentaje de area cultivada (produc-

Ciclos de cultivo-barbecho

Ciclos de cultivo-barbecho

Uso y cobertura de los tipos de suelo

Frecuencia de cultivo

Duracion del barbecho y nimero de
cultivos por afio

Frecuencia de cultivo y barbecho, métodos
de deforestacion, uso de camellones,
composteros, terraceo y riego

Periodo de barbecho, uso de cercas, control
de erosién, control de agua, preparacion de
suelos y fertilizacion

Porcentaje de tierras cultivadas en relacion
al total de tierras aptas

NUmero de barbechos por afio de cultivo,
expresado como porcentaje

Porcentaje de tiempo bajo cultivo proteccion
de cultivos, control hidraulico,
mantenimiento de la fertilidad del suelo
Porcentaje dedicado a hortalizas y frutales,
produccion por unidad de area o persona

Proporcion de drea cultivaday su manejo  Parcelas establecidas, cultivos de alto valor,

produccién, arado, fertilizacion, carga
animal, rotacion de cultivos, plaguicidas,
cultivos permanentes

Porcentaje de wvegetacion  antropogénica
reciente comparada con la vegetacion

primaria
Proporcion de rotacion de cultivos,
horticultura, cultivos comerciales,

cultivos anuales, promedio/ha: frutales y
arboles madereros, bovinos, cerdos, ovinos-
caprinos y aves, proporcion de la produccién
usada para el consumo

Porcentaje cultivado, sabana arbolada,
sabana, bosque de galeria, bosques
Periodos de cultivo-barbecho  fertili-
zantes, herbicidas e insecticidas

La evolucion de los sistemas agricolas ha
sido abordada fundamentalmente a la luz de dos
enfoques, los cuales pese a presentar variantes,
coinciden al referir el crecimiento poblacional
como el principal desencadenante de cambios,
por ser la produccion de alimentos la principal
fuerza motivadora de las actividades agricolas.
La primera de estas teorias, inicialmente
formulada por Malthus (1783), y suscrita por
la corriente del pensamiento conocida como
neo-maltusianos (Ehrlich ~ 1968; Meadows
1972; Dasgupta 1995); entre otros, sostienen
que por sus caracteristicas intrinsecas el
crecimiento  poblacional inevitablemente
excedera a la produccion agricola y conducira a
la destruccién de la base de recursos. En otras
palabras, los neo-maltusianos afirman que el
resultado final del afan humano de equiparar
produccion de alimentos y crecimiento
poblacional no es otro que el agotamiento de
los suelos bajo cultivo, lo que induce a las

personas a incorporar nuevas tierras a la
produccién, como medio para evitar las
hambrunas causadas  por la escasez de
alimentos. No obstante, como resultado de la
presion poblacional las tierras incorporadas
terminan agotandose también (Moseley 2000).

La segunda corriente, encabezada por la
teoria desarrollada  por Boserup  (1965),
confiere al crecimiento poblacional un papel
opuesto al adjudicado por Malthus y sus
seguidores, al atribuirle un efecto positivo, ya
que lejos de ocasionar la destruccion de los
suelos, impulsa la adopcion de préacticas que
propician la disminucion de los periodos de
barbecho, con la consecuente intensificacion en
el uso de los suelos y en la produccion total. En
sintesis, los Boserupianos  establecen una
relacion inversa entre duracion de los periodos
de barbecho y densidad poblacional. En otras
palabras, la existencia de sistemas agricolas con
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largos periodos de barbecho, so6lo son posibles

cuando las densidades poblacionales son
bajas; consecuencialmente altas tasas de
crecimiento  poblacional, conducen a

acortamientos de los periodos de barbecho;
dando paso a la incorporacién progresiva de
practicas que permiten obtener anualmente
maultiples cosechas, tales como: control de
malezas, fertilizacion, preparacion de tierras y
riego, entre otras.

Pese a que las teorias referidas son una
sobre simplificacion de la realidad (Stone
2001), estas proporcionan las bases para el
andlisis  exhaustivo de las complejidades
ecologicas, culturales y economicas, que
inciden en la evolucion de los sistemas y que
en definitiva, impiden la formulacién de un
modelo Unico capaz de explicar a nivel mundial
la evolucion de los sistemas agricolas (Grigg
1982). La teoria de la presién poblacional
como factor determinante de los niveles de
intensificacion agricola propuesta por Boserup
(1965), cuenta con nutrido numero tanto de
seqguidores  (Brown y Podolefsky 1976;
Turner et al. 1977; Ruthenberg 1980; Netting
1993) como de detractores (Conelly 1992;
Padoch 1985).

Algunos criticos de este modelo
argumentan que la escasez de tierras no es el
unico estimulo para intensificar, incluyen la
reduccion del riesgo (Saunders 'y Webster
1987) y la produccion social (Brookfield
1972). Las criticas de Brookfield se
profundizan posteriormente, cuando sefiala
que el rol adjudicado por Boserup al
crecimiento poblacional es “reduccionista”, y
puntualiza que la diversificacion de Ila
produccién, la basqueda de mejoras de los
ingresos obtenidos de la agricultura, la
ejecucion de inversiones, la implementacion de
nuevas maneras de usar y manejar los
recursos son variables que ejercen mayor
impacto sobre el cambio agricola (Brookfield
2001).

Por su parte, la teoria de Boserup (1965)
puede ser considerada la principal detractora
de los postulados neo-maltusianos, al expresar

que “los neo- maltusianos recolectaron toda la
evidencia de uso inapropiado de los suelos, y
presentaron un retrato del mundo como un
lugar donde la creciente poblacion estaba
presionando en contra de su potencial para
producir alimentos, el cual resultaba
gradualmente disminuido por la accion de la
creciente poblaciéon”. Basada en evidencia
obtenida en un estudio efectuado en Uganda
(Carswell 2002), también refuta el
razonamiento neo-maltusiano, argumentando
que los hallazgos empiricos muestran que las
altas tasas de crecimiento poblacional
exhibidas en el distrito de Kigezi, no
ocasionaron  ni erosion, ni deforestacion y
tampoco tuvieron efectos negativos sobre la
fertilidad de los suelos ni sobre los
rendimientos.

La controversia entre los seguidores de
Malthus y Boserup permanece abierta, asi lo
sugieren los hallazgos reportados por
Bilsborrow y Carr (2000), quienes concluyen
gue ni neo-maltusianos, ni “boserupianos”
pueden explicar satisfactoriamente la
naturaleza de los vinculos entre dinamica
poblacional y cambios de usos de tierras en
Latino América. Por su parte, la evidencia
empirica recolectada por Demont et al. (2007)
en el norte de Cote d’Ivoire, apuntan a la
coexistencia de los procesos descritos.
DeWilde (1967) adiciona a la presion
poblacional, el acceso a los mercados vy el
predominio de los cereales en los patrones de
cultivo como factores que podrian inducir tanto
la intensificacion en cultivo como las
interacciones entre sistemas cultivo-ganaderia.

Por su parte Mcintire et al. (1992)
tratan la intensificacion como un proceso
estrechamente vinculado a las acciones
reciprocas entre poblacion y cultivos-ganaderia,
que describen la trayectoria de una u invertida
N, que alcanzan el maximo a niveles
intermedios de densidad poblacional y dan
paso a sistemas de produccion especializados
a niveles altos de densidad poblacional.
Baltenweck et al. (2003) sostienen que las
condiciones  ecoldgicas y socio-economicas
pueden afectar la trayectoria no lineal descrita
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por Mcintire et al. (1992). Hayami y Ruttan
(1971) propusieron la tesis de la innovacion
inducida, segin la cual los cambios en
produccion 'y productividad en los paises en
vias de desarrollo son el resultado de la
adopcion de nuevas tecnologias.

Esta hipotesis ha sido objeto de
considerables criticas (Brookfield 1972; Blaut
1977; Olmstead y Rhode 1993) y de abundante
apoyo también (Lele y Stone 1989; Lipton
1989; Turner et al. 1993). Lipton (1989) afirma
que el crecimiento poblacional puede incidir
sobre la intensificacion de dos maneras
diferentes; en el primero de los casos, las
mejoras en la produccion serian el resultado
de la generacion de tecnologias impulsadas por
la presion poblacional; en tanto que en el
segundo de ellos, la intensificacion seria
propiciada por el aumento de la mano de obra
empleada por hectarea, al presentar ésta una
abundancia relativa en relacion a los restantes
factores de produccién, gracias al crecimiento
poblacional.

Lipton (1989) también argumenta que en
presencia de crecimiento poblacional ambos
tipos de intensificacion son requeridos a los
fines de lograr disminuir la pobreza, garantizar
la disponibilidad de alimentos y contrarrestar
las restricciones. En tanto que Lele y Stone
(1989) concluyen que la intensificacion de
la agricultura ocurre espontaneamente cuando
las tierras son cultivadas mas frecuentemente
como respuesta a las mayores densidades
poblacionales, o por el contrario, ser el
resultado de politicas agricolas e incentivos

que privilegien cultivos de mayor valor
monetario.
El esbozo previo de las teorias

desarrolladas para explicar el cambio agricola
demuestran tanto la diversidad de enfoques
propuestos  para tratar de explicar la
intensificacion, como la ausencia de evidencia
conclusiva que confirme alguna de ellas, ya
que todas exponen los hallazgos obtenidos al
estudiar el fenémeno en diferentes localidades,
que corroboran lo expresado por Grigg (1982),
quien atribuye tales divergencias a la inmensa
heterogeneidad de condiciones ecoldgicas,

culturales 'y economicas que impiden la
formulacion de un modelo Unico capaz de
explicar la evolucion de los sistemas agricolas a
nivel mundial.

CONCLUSIONES

La relacion entre los procesos de
intensificacion y sostenibilidad constituye una
tarea importante debido al impacto que tiene sobre
la expansion de la frontera agricola a nivel
mundial. La intencion de armonizar ambas
concepciones desde una perspectiva tedrica no es
tarea trivial pero definitivamente pudiera resultar
de utilidad para guiar el cambio en agricultura.
Esta revision plantea que no todos los procesos de
intensificacion agricola se hallan  atados al
fendmeno de revolucion verde; y que
analogamente, su expresividad dentro de la
tematica de la sostenibilidad se plantea como una
de las direcciones clave, que su caracterizacion
debe ser sistémica, cuantitativa, estocastica,
predictiva y asumida como la probabilidad de
continuar en el tiempo dentro de umbrales
claramente definidos.
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