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FUENTES DE RIESGO PARA EL CULTIVO DEL ARROZ EN EL ESTADO
PORTUGUESA, VENEZUELA*

Sources of risk for the culture of rice in Portuguesa state, Venezuela
Anolaima Delgado® y Ricardo Castillo*
RESUMEN

El cultivo del arroz tiene gran importancia econémica por su aporte en la alimentacion del venezolano y
sirve de sustento a muchas familias productoras de los Ilanos de Venezuela. Sin embargo, la economia del
productor que siembra este cultivo es afectada por variables macroecondémicas y por una serie de politicas
agricolas como la fijacion de un precio minimo, que influyen en la competitividad del cultivo.
Adicionalmente, las condiciones agrocliméticas pueden ser adversas en algunos afios y promover ataque
de plagas o enfermedades y la proliferacion de malezas. En este sentido, el proposito de este estudio fue
evaluar las fuentes de riesgo que pudieran causar disminucion de los beneficios en la produccion de arroz.
Para ello se recopilaron datos de estadisticas publicas del periodo comprendido entre 1989 y 2007, se
realizo el calculo del coeficiente de variacion, el cual determind la exposicion al riesgo que tiene el arroz
por cada variable. Entre los resultados mas importantes se encuentran que aunque las condiciones
agroclimaticas siguen siendo favorables para el cultivo, la mayor fuente de riesgo es la disponibilidad de
agua. Las variables econémicas que mostraron mayor variacion fueron el precio del arroz, los costos
relacionadas con el uso de agroquimicos y las tasas de interés agricola.

Palabras clave: coeficiente de variacion, riesgo de produccion, competitividad.
ABSTRACT

Rice cultivation is of great economic importance for its contribution to the diet of Venezuelans and it
support many farming families from the plains of Venezuela. However, the economy of the producer that
plant this crop is affected by macroeconomic variables and a series of agricultural policies such as setting
a minimum price, which influences the competitiveness of the crop. Additionally, climatic conditions may
be adverse in some years which could promote the attack of pests or diseases and the proliferation of
weeds. In this sense, the purpose of this study was to evaluate the sources of risk that could lead to lower
profits in the production of rice. Data were collected from public statistics in the period between 1989 and
2007, we calculate the coefficient of variation which determine the exposure to risk that have rice crop
for every variable. Among the most important finding is that even if growing conditions remain favorable
for cultivation, the major source of risk is the availability of water. The economic variables that showed
greater variation were the price of rice, costs related to the use of agrochemicals and agricultural interest
rates.

Key words: coefficient of variation, production risk, competitiveness.

(*) Recibido: 20-09-2010 Aceptado: 04-03-2011
! Decanato de Agronomia. Departamento de Ciencias Sociales. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA).
Barquisimeto. Lara Venezuela. anolaimadelgado@ucla.edu.ve., rcastillo@ucla.edu.ve.
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INTRODUCCION

El arroz es un cereal que fue introducido en
Venezuela desde 1949, se adapto a las condiciones
agroecologicas de los llanos centro occidentales,
pero comenzO a satisfacer el consumo nacional
desde 1963. Técnicamente ha sido manejado como
un monocultivo con altas inversiones de capital por
su mecanizacion y alto consumo de agua. Por
tanto, cualquier eventualidad que disminuya el
rendimiento esperado por los agricultores repercute
directamente en la ganancia.

El cultivo del arroz en Venezuela, segun
Gutiérrez (1999), es competitivo porque existen
excelentes condiciones climaticas, avances en
materia de organizacién gremial, una relativa
coordinacion  vertical entre  los  actores,
disponibilidad de tecnologia, de tierras e
infraestructura de riego y almacenamiento, mejora
de los rendimientos y la experiencia de los
productores.

Dada la importancia del cultivo, han surgido
investigaciones en nuevas variedades y técnicas
agronoémicas, pero poco se ha estudiado acerca de
los riesgos que acarrea al productor al invertir una
cuantiosa cantidad de dinero en este cultivo.

En general, la agricultura y en particular el
cultivo del arroz son actividades riesgosas, debido
a que son afectadas por fendmenos climatol6gicos
y ataque de distintas plagas, entre otros. EIl riesgo
constituye la posibilidad de obtener resultados
distintos al que se pretendia cuando se inicia la
siembra. Los riesgos que enfrenta la agricultura a
menudo se han clasificado en categorias como
tales: la produccién, la comercializacién, los
riesgos financieros, legales y humanos (Hardaker
et al. 2004).

La teoria econdmica sugiere un intercambio
entre el riesgo y el beneficio, es decir, la persona
que acepta el riesgo mas alto debe esperar los
beneficios méas altos, asumiendo que opera en la
frontera de la eficiencia del riesgo-beneficio.
Escoger el intercambio apropiado del riesgo-
beneficio es una decision critica para el productor.
En cuanto al rendimiento esperado es necesario

acotar que el productor aspira obtener un
rendimiento en funcion de su experiencia,
condiciones agroclimaticas y la tecnologia usada,
la variacion de los resultados en un contexto
historico ofrece una medida de riesgo que asume
cuando siembra.

El conocimiento del riesgo por parte del
productor le proporcionara la posibilidad de
manejarlo, minimizarlo e inclusive erradicarlo.
Segun Brealey et al. (2004), las actividades con
mayor variabilidad son mas arriesgadas,
estadisticamente seran las que posean mayor
desviacion tipica o varianza.

Las etapas a considerar, segin Hardaker et
al. (2004), para manejar el riesgo son: 1)
establecer el contexto e identificar los pardmetros
en cuyos valores estan representados los riesgos a
considerar; 2) identificacién, lo que implica
determinar qué podra ocurrir, por qué y como se
afecta la empresa agraria; 3) analisis, que consiste
en determinar las probabilidades de los sucesos
posibles 'y evaluar sus consecuencias; 4)
evaluacion, que persigue determinar aquellos
riesgos no corregidos por précticas usuales de
gestion, y por tanto es preciso aplicar nuevas
estrategias; 5) gestion, que integra la identificacion
de estrategias posibles para tratar los riesgos, su
evaluacion y el proceso de eleccion y la aplicacion
de la que se considere dptima; 6) seguimiento y
revision de la informacion para reciclar el
conjunto de estrategias de riesgo. En este trabajo se
abordan los tres primeros aspectos, se plantea
seleccionar las fuentes mas determinantes de riesgo
y analizar el riesgo en el cultivo de arroz del estado
Portuguesa durante los afios 1989 — 2007.

Area de estudio. El estado Portuguesa se
encuentra en la zona centro occidental del pais,
cuenta con una superficie 15200 km?, de los cuales
70% posee topografia plana, con una altitud entre
70 y 200 msnm, se encuentra sembrada de arroz
una superficie aproximada de 93.000 ha. Segun
INIA (2004), los suelos arroceros de los llanos
occidentales son de textura franco arcillosa o
arcillosa, ligeramente &cidos, con fertilidad de
mediana a alta y valores anuales de precipitacion
que varian entre 1200 y 1800 mm, el rango de
temperatura varia de 23 a 32 °C.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio parti6 de wuna revision
bibliografica para determinar las fuentes
economicas, agronomicas, la comercializacion y
los riesgos financieros que afectaron la produccion
de arroz en los dltimos afios. El segundo paso fue
la busqueda de informacion estadistica publica
histérica de produccion, rendimiento, superficie y
precios, entre otros, en series desde 1989 hasta el
2007. Adicionalmente, se realizaron entrevistas a
11 ingenieros agrénomos Yy técnicos superiores
universitarios que laboran en  diferentes
instituciones vinculadas con el circuito del arroz en
el estado Portuguesa.

Se determind la variacion historica de las
posibles fuentes de riesgo y se seleccionaron
aquellas que presentaron mayor dispersion luego se
contrastaron con las opiniones emanadas de las
entrevistas realizadas, lo cual permitié determinar
las fuentes de riesgo mas importantes para el
cultivo del arroz en el estado Portuguesa.

RESULTADOS Y DISCUSION
La produccion de arroz en Venezuela

Los rendimientos de arroz en Venezuela
mostraron altibajos entre los afios 1989 al 2007,

con un incremento paulatino en los dltimos afos
(Tabla 1), con un minimo de 3.352 a un maximo de
5.414 kg/ha.

Las fluctuaciones indican la presencia de
factores adversos que obstaculizan unos resultados
esperados Optimos. Los rendimientos varian
ademas, durante el afio, en las épocas de invierno o
verano en funcion de las condiciones
meteoroldgicas y la afluencia de plagas. Se aprecia
un aumento en la superficie y en la produccion con
tendencia a disminuir en el afio 2007.

La elevacion de los rendimientos se debe a
que el arroz  posee caracteristicas genéticas
adecuadas al clima, suelos y fotoperiodo de
Venezuela, no obstante existen investigaciones
sobre nuevas variedades y otras mejoras
tecnoldgicas en la busqueda de aumentar los
rendimientos. Si se compara con el rendimiento
internacional promedio, que es de 3.792 kg/ha,
nuestros rendimientos poseen cifras competitivas,
segun lo afirma Machado-Allison y Ponte (2002).

No obstante, el Ministerio de Agricultura y
Tierras (MAT 2003) estim6 una posible
disminucion en los rendimientos unitarios del arroz
en 17% para el ciclo Norte-Verano 2003, por la
falta de insumos en las areas productoras debido a
la carencia de fertilizante nitrogenado (urea), que

Tabla 1. Produccién, Superficie y Rendimientos del cultivo del arroz en Venezuela.

Afios Superficie Cosechada (ha) Produccion (t) Rendimiento (kg/ha)
1989 93.423 313.155 3.352
1990 114.755 401.067 3.495
1991 151.764 610.508 4.023
1992 158.832 622.620 3.462
1993 155.298 723.406 3.998
1994 165.149 728.054 3.420
1995 177.430 756.950 3.734
1996 173.312 779.906 4.349
1997 172.952 792.239 4.528
1998 151.875 701.168 4.617
1999 148.971 720.193 4.834
2000 138.202 676.775 4.897
2001 154.203 761.064 4.935
2002 134.294 668.164 4.975
2003 137.404 678.890 4.941
2004 198.780 974.091 4.900
2005 215.979 1.004.518 4.651
2006 198.498 1.074.676 5.414
2007 211.509 1.058.811 5.006

Fuente: Ministerio de Agriculturay Tierras (1989-2007).
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aungue es una situacién coyuntural, esta

relacionada con el periodo bajo estudio.

Identificacion del contexto de la produccién de
arroz afos 1989-2007

Antes de analizar la influencia del contexto
macroeconomico sobre el arroz es necesario
indicar que a partir del aflo 1984 se realizaron
ajustes estructurales  reforzados en 1989, que
presentaron entre sus principales politicas la
apertura comercial, la liberalizacion de la tasa de
interés, la reduccién del gasto publico que incluy6
el agricola, se configur06 un proceso de
incorporacion hacia la globalizacion, en el cual los
precios internacionales incidian en forma
determinante en los precios internos.

Posteriormente hacia el afio 2003 se inician
politicas de control de cambio y politicas de
control de precios de los productos agricolas, que
determinaron un cambio hacia acciones mas
proteccionistas dirigidas hacia el control de la
inflacion, pero que tuvieron incidencia en los
resultados de la produccion de arroz, pues
repercutieron en un aumento del costo en una
mayor proporcion que el precio.

En estos afios las politicas publicas jugaron
un papel determinante sobre el comportamiento de
las posibles fuentes de riesgo relacionadas con el
cultivo y en la toma de decisiones del productor.
Sin embargo, como el analisis es hacia el riesgo, se
calcul6 la variacion que en el tiempo han tenido la
inflacion, la tasa de cambio y las tasas de interés
agricola, para mas adelante relacionarlas con la
produccién de arroz.

Con relacién a los efectos del tipo de interés
sobre el arroz, Molina (1999) sefialé que la
liberalizacién de las tasas de interés agricola
incidi6 sobre los costos indirectos de la
produccién. A estos cambios se afiaden los efectos
de la inflacion sobre el precio del dinero y de los
Insumos, maquinarias y equipos.

El anclaje de la tasa de cambio nominal,
fomentada por el gobierno y el BCV desde 1997
para fortalecer su politica antiinflacionaria,
conllevo efectos negativos en la competitividad del

arroz, en tanto el bolivar se encontrase apreciado
en términos reales y no se ajustaba a la relacion
que debia establecer con el délar. La
sobrevaluacion encarecié el arroz venezolano
frente al que se ofertaba en el mercado
internacional.

En cuanto a la politica comercial, Venezuela,
acordo ante la Organizacion Mundial de Comercio
(OMC) compromisos de reduccion de desembolsos
en el periodo 1994-2004 por concepto de
subvenciones y competencia a las exportaciones
para arroz paddy, cargo, pulido y partido
(FUDECO  2000). Quedaron exoneradas de
reduccion las ayudas internas para: investigacion,
control de plagas y enfermedades, educaciéon y
capacitacion, desarrollo social, riego y drenaje,
vialidad agricola, centros de acopio y mercados,
conservacion de recursos naturales, obras
agricolas, programas sociales, tasas de interés
preferencial, exoneracion fiscal y precios de
sostenimiento.

Identificacién de los riesgos de produccion

Los riesgos que inciden en la produccion de
arroz se enmarcan dentro de un sistema que
presenta unas entradas, un proceso y unas salidas,
tal como se indican la Figura 1.

Entorno
climético
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internacional

AN

Mercado de
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Ganancias

Mercado de
producto
(establece

precio)

Figura 1. Flujograma de las posibles fuentes de riesgo en
el cultivo del arroz.

Para la identificacion de los riesgos se
descomponen los elementos que influyen en el
sistema de cultivo y pueden causar pérdidas, dentro
de los externos se ubican: el clima altera el sistema
productivo con exceso o deficit de precipitaciones
o fuertes vientos, las politicas sectoriales,
nacionales y el mercado internacional han
determinado el precio del producto en los ultimos
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afios y disponibilidad y precio de los insumos que
pueden afectar los elementos internos como los
costos de produccion, los ingresos y en si las
ganancias. Por tanto, todos ellos pueden restringir
los resultados esperados por el productor, como el
futuro es incierto, la dispersion de una serie
histérica de estos datos implica riesgo en las
decisiones del productor.

Entorno climatico

En el entorno climatico se introducen las
condiciones atmosféricas que afectan directamente
los rendimientos desde el punto de vista agrario, la
més destacada fue el agua, por lo que se toma la
precipitacion como lo que mas afecta al cultivo. A
pesar de la disponibilidad de agua, por la
variabilidad de la lluvia caida a partir de la década
de los 80, se reduce la utilizacion de la siembra en
secano Yy se aplica el riego suplementario tanto en
invierno como en verano (INIA 2004).

Se pueden citar ademés afios excepcionales
como el 2003, cuando la disminucion de los
acuiferos contribuyo, en el mes de mayo de ese
afio, a generar un déficit en la produccion de arroz
(Noticiero Agropecuario 2003).

El agua de lluvia muestra un exceso desde
los meses de mayo hasta noviembre, segun el
balance hidrico; sin embargo, es riesgoso producir
si no se dispone de riego, ya que aun en esta época
pueden existir dias sin precipitacién que pondrian
en peligro la siembra.

De acuerdo a los requerimientos de agua en
el cultivo, segun FUDECO (2000), la ldamina de
agua que requiere el cultivo en las primeras dos
semanas es de 10 a 30 cm, posteriormente entre la
tercera y cuarta es de 5 cm, en el establecimiento
del cultivo hasta un mes antes de la cosecha
(semanas 5 a la 14) se debe mantener una lamina
entre 15 a 25 cm, las ultimas cuatro semanas se
corta el riego para que se seque el terreno.

En la Figura 2 se aprecia la precipitacion
promedio mensual entre los afios 1999 y 2007, se
observa una mayor desviacion estandar en el mes
de mayo que coincide con el inicio de la siembra
de invierno, esto somete a riesgo la seleccion de la

fecha de inicio de la produccién. Esa variacion es
menor en los meses secos, el productor debe
disponer, en consecuencia, agua de riego. El afio
mé&s seco tuvo una precipitacion de 949 mm vy el
afio mas lluvioso 1837 mm.

mm250

Meses

|—Q—1999 =— 2000 2001 2002 —¢— 2003 —e— 2004 —— 2005 —=— 2006 2007‘

Figura 2. Precipitacion en la estacion experimental

Araure. INIA periodo 1999-2007.
Fuente: INIA. Portuguesa (2008).

Segun  CIIFEN  (2008), el riesgo
agroclimatico tiene un valor medio entre 1250 mm
de pluviosidad, temperaturas entre 22 y 32 °C y
umbral econémico entre 15 y 20%, en las areas
cultivadas con arroz en parte del municipio Santa
Rosalia es moderadamente bajo para las zonas no
inundables de la parroquia Florida. El riesgo es
medio para la parroquia Santa Rosalia. Para las
areas cultivadas de arroz del municipio Esteller el
riesgo es medio para las parroquias de Esteller y
Uveral.

Para las areas del municipio Ospino
cultivadas con arroz, en la parroquia Ospino el
nivel de riesgo predominante es medio. Para las
areas cultivadas de arroz en el municipio San
Rafael de Onoto, en las parroguias San Rafael de
Onoto, Thermo Morles y Santa Fe, el riesgo es
medio. Para las &reas cultivadas de arroz en el
municipio de Paez en la parroquia Pimpinela el
riesgo es medio. El riesgo socioeconémico es
moderadamente bajo para la poblacion que cultiva
arroz en los municipios San Rafael de Onoto y
Paez. Existe riesgo muy bajo para la poblacion que
cultiva arroz en los municipios Santa Rosalia y
Ospino, y también para la zona centro sur del
municipio Esteller. El riesgo medio corresponde a
la zona norte del municipio Esteller (CHFEN
2008).
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La vulnerabilidad del cultivo a las fuentes de
riesgo segun sus fases fenoldgicas y en funcion de
las consultas realizadas a los expertos utilizando la
moda como criterio de valoracion, en la zona de
produccion son: 1.- Fase vegetativa (hasta los 55 -
60 dias), en ella estan: la germinacién de semilla (5
dias), desde el humedecimiento de la semilla hasta
la aparicion de la primera hoja, la plantula (15 dias,
cuando aparece el primer hijo), el macollamiento
(30 dias), elongacion del tallo 5 dias mas. 2.- Fase
reproductiva dura 35 dias, inicia con la formacion
de la panicula (10 dias), su desarrollo (20 dias) y la
floracién (5 dias) y 3.- Fase de maduracion con un
periodo de 30 dias, incluye desde la fecundacion
hasta la formacion del grano lefioso (10 dias),
luego se torna pastoso (13 dias) y finalmente llega
a grano maduro (7 dias).

La vulnerabilidad de cada fase fenoldgica,
frente a los distintos eventos adversos fue
ponderada en una escala 0 (no provoca dafio o es
minimo y asumible por el productor) a 5 (el evento
puede provocar pérdida total del cultivo), lo que se
muestra en el Tabla 2.

La sequia ocasiona la mayor vulnerabilidad
en fase reproductiva, los vientos y el ataque de
plaga en fase de maduracién, y la temperatura y el
ataque de plagas en la fase vegetativa.

Entorno de las politicas agricolas

La produccion de arroz super6 el impacto de
las politicas aplicadas dentro del ajuste

macroecondémico (conjunto de politicas liberales
aplicadas a partir de 1989); aunque Rojas et al.
(2002) sefialan que en la practica, este cultivo ya
presentaba un aumento de la produccién en afios
anteriores al ajuste. En los afios noventa no hubo
importaciones, por el contrario la politica de
apertura permitio la exportacion. Venezuela se ha
autoabastecido de arroz, a pesar de que puede
recurrir a importaciones ocasionalmente.

Las dificultades asociadas a las decisiones de
produccion estdn muy ligadas con la relacion
comercial con la agroindustria, la cual segun
Kassen (2003), ha sido poco transparente entre
productores e industriales, lo cual ha traido como
consecuencia precios al productor por debajo de
los costos de produccion, lo que causo para ese afio
la reduccion de la produccion debido a la escasa
rentabilidad del cultivo.

Por tanto, una variable a considerar para
analizar el riesgo por ingreso, es el precio de venta
pagado al productor, el cual era establecido por la
agroindustria y empresas receptoras. Esta variacion
es importante para el productor, ya que si no cubre
sus costos de produccion incurrird en pérdidas.

En la Tabla 3 se observa la variacion de
precios nominales del arroz entre los afios 1992 y
20065.

El precio del arroz generalmente aumenta
entre septiembre y diciembre, posiblemente por
existir una mayor demanda de la agroindustria por
el arroz.

Tabla 2. Nivel de vulnerabilidad de los eventos climaticos en el cultivo el arroz segun la fase fenoldgica.

Fases 0

1 2 3 4 5

Vegetativa
Reproductiva
Maduracion

Sequia

Vegetativa
Reproductiva
Maduracion

Exceso de agua

Vegetativa
Reproductiva
Maduracién

Vientos

Vegetativa
Reproductiva
Maduracién

Temperatura

Vegetativa
Reproductiva
Maduracion

Ataque de plagas
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Tabla 3. Precio de arroz recibidos por el productor por kilo durante el periodo 1992 — 2005.

Afio Enero  Febrer Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Septie  Octubre  Noviemb Dicie

1992 12,24 12,46 12,00 12,18 12,13 12,20 12,13 12,00 12,00 12,19 12,09 12,06
1993 12,26 12,72 12,78 12,55 13,67 15,00 13,72 13,70 15,67 16,50 16,00 0,00
1994 19,45 21,58 20,00 23,17 24,86 27,08 26,36 28,39 32,86 39,22 39,83 40,88
1995 40,55 41,73 43,43 43,43 45,35 45,69 47,37 47,24 49,43 51,69 51,75 51,73
1996 64,58 70,28 81,50 94,08 104,78 11575 128,82 151,78 144,40 152,92 148,30 148,50
1997 14500 144,91 139,17 136,43 137,80 137,40 138,00 131,83 129,17 136,33 150,00 160,33
1998 168,44 155,13 138,00 149,70 152,13 148,20 155,00 147,00 147,67 158,56 157,50 154,00
1999 15955 151,70 150,17 173,80 169,00 161,94 161,86 138,75 143,33 137,00 137,50 150,00
2000 128,50 130,00 139,67 148,80 139,67 148,67 146,00 146,00 146,00 0,00 147,00 155,00
2001 170,00 162,33 16250 170,00 169,33 166,00 16500 167,00 151,67 155,00 155,00 151,33
2002 155,50 165,00 149,80 160,67 151,00 16550 166,75 186,71 212,00 300,00 265,00 300,00
2003 300,00 284,50 28450 32250 340,00 405,00 406,67 400,00 437,50 475,00 475,00 400,00
2004 436,00 444,41 44441 41500 41500 475,79 466,44 466,44 466,44 415,00 490,06 490,06
2005 469,00 463,45 47320 49450 50450 487,11 524,80 47540 478,67 496,71 480,67 475,25

Fuente: MAT Estadisticas (1992-2005).

Con las politicas de ajuste macroeconémico
iniciadas en 1989, se estim6 que los precios del
productor fueran fijados mediante negociacion
directa entre los productores y agroindustria. A
partir de 1993 y como resultado de la Reforma de
Ley para la Promocion de la Libre Competencia, el
procedimiento cambi6 y los acuerdos eran llevados
al Consejo Consuntivo del Arroz, integrado por
representantes del Ministerio de Agricultura y Cria
(MAC), productores e industriales (FUDECO
2000).

Una sobreoferta de arroz registrada en 1997,
que no pudo ser colocada en el mercado interno,
produjo un deterioro en términos reales en el precio
del arroz al productor, el MAC acordd fijar un
precio minimo considerando una formula que toma
como referencia el precio del arroz paddy de
importaciéon y el promedio de su precio en los
altimos 60 meses. La férmula incluyé Ila
conversion en bolivares segin la tasa de cambio
vigente.

Las regulaciones no permiten que las
variables fluctden con la oferta y la demanda y las
fuerzas estacionales, por tanto reflejan la voluntad
politica de ajustar este precio al aumento de los
costos de produccion.

Entre los costos es de fundamental
importancia el de los insumos. Al productor le
preocupa la relacion del bolivar con el dolar, ya
que la mayoria de los insumos son importados. El
valor de estos insumos crece aceleradamente
debido al aumento del valor del délar con respecto
al bolivar en virtud de la existencia del mercado
paralelo de ddlares en los afios de regulacion del
tipo de cambio.

Otros costos como las aplicaciones de
productos quimicos o mano de obra y el pago de
servicios como preparacion de tierras, son
afectados por la inflacion, por lo que existe un
aumento paulatino de los costos.

En la Figura 3 se evidencia mayor aumento
en los costos de fertilizantes y herbicidas, seguido
de los insecticidas, debido en gran medida a la
progresiva devaluacion del Bolivar reflejada en el
mercado de divisas normal y paralelo. Ademas, se
evidencia un comportamiento erratico en el costo
financiero.

El Ministerio de Agricultura y Tierras (2003)
proyectdé una posible disminucion en los
rendimientos unitarios del arroz para el ciclo
Norte-Verano 2003, por la falta de insumos en las
areas productoras. Asi se desprende del Plan de
Siembra, Produccién y Productividad 2003, en el
cual se previod que la carencia de urea pudo generar
rendimientos unitarios cercanos a 4.000 kg/ha, lo
cual representaria una reduccion de 17,5% con
respecto al afio 2002.
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Figura 3. Costos de produccion de arroz a precios corrientes

(Bs) periodo 1989-2007.
Fuente: MAT (1989 — 2007). Célculos propios.
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Para el afio 2005, fueron reportadas diversas
amenazas tales como la proliferacion de malezas
por su resistencia a los productos quimicos (Leal
2005). Otros problemas denunciados por los
productores fueron el cierre de las fronteras, el
precio establecido por el gobierno no fue pagado
por la agroindustria y precios altos en funcién de
los precios internacionales de economias
subsidiadas.

FEDEAGRO (2005) sefiala que el aumento
de la inflacién entre mayo de 2004 y mayo de 2005
fue 20%; pero se muestra un aumento mas que
proporcional en el precio de los agroquimicos, de
implementos, herramientas, servicios, transporte y
almacenamiento. El  fertilizante sufri6 un
incremento de 27% con respecto al 2004 sin
embargo, el 70% de los productores fue forzado a
comprar fertilizante importado que representd un
significativo aumento en sus costos. Por ultimo, la
mano de obra aument6 40% producto de la
homologacion del salario rural con el salario
urbano.

Como puede evidenciarse, el panorama al
que se enfrenta el productor de arroz esta afectado
por variables macroecondmicas, relacionadas con

las politicas agricolas y propias de su naturaleza
bioldgica, lo cual justifica esta investigacion con el
fin de cuantificar el impacto de estas fuentes de
riesgo en los resultados econdmicos de la
produccion de arroz.

Analisis de la variacion de las fuentes de riesgo

Las medidas de dispersion estadistica son
consideradas Utiles para estimar los posibles
riesgos que puedan traer estas variables. Los datos
relacionados con la produccion mostraron una
mayor desviacion estandar (Tabla 4), esto indica
que han sido influenciadas por las decisiones del
productor muy probablemente afectadas por los
riesgos de produccion (condiciones climéticas y
politicas econdmicas, entre otras).

La tasa de interés y el precio nominal
presentaron una importante variacion a lo largo de
la serie; sin embargo, la tasa de interés en los
altimos afios mostré una variacion menor por lo
que no fue percibida como riesgosa por los
técnicos encuestados, por mantenerse
relativamente estable lo que hace que el productor
tome sus decisiones a una tasa de interés entre 10 y
20%.

Tabla 4. Estadisticas de variables relacionadas con la produccién de arroz en el estado Portuguesa (Periodo 1989-

2007).

Estadistico Media Desviacion estandar Coeficiente de variacion
Variables de produccién

Superficie (ha) 157.840,03 29.852,23 18,91
Rendimiento (kg/ha) 4.362,56 652,26 14,95
Produccién (t) 721.524,61 184.472,82 25,57
Variables econdmicas

Tasa de interés (%) 27,23 11,01 40,43
Precio Nominal (Bs) 166,73 171,13 102,64
Precio Deflactado (Bs) 1,23 0,44 35,50
Costo total real (Bs) 4,33 1,53 35,22
Costo preparacion tierras real (Bs) 0,56 0,33 59,70
Costo siembra real (Bs) 0,06 0,05 84,79
Costo semilla real (Bs) 0,31 0,07 22,05
Costo fertilizante real (Bs) 0,48 0,16 34,58
Costo insecticida real (Bs) 0,20 0,11 56,97
Costo herbicida real (Bs) 0,30 0,13 42,20
Costo fungicida real (Bs) 0,10 0,09 86,22
Costo Rodenticida real (Bs) 0,06 0,05 81,95
Costo aplicacion insumo real (Bs) 0,61 0,47 76,22
Costo riego real (Bs) 0,19 0,13 66,29
Costo cosecha real (Bs) 0,50 0,19 37,75
Costo transporte real (Bs) 0,33 0,14 42,56
Costo financiero real (Bs) 0,63 0,43 68,04

Fuente: MAT (1989 — 2007). Calculos propios.
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El coeficiente de variacion permite comparar
las variables bajo estudio ya que relaciona las
desviaciones entre la media quitandole el efecto
dimensional, por tanto indica la homogeneidad de
los datos, segun este estadistico el precio nominal
presentd la variacion mas grande, sin embargo hay
que acotar que al estar regulado por el gobierno
fluctua hacia arriba, y puede entenderse como si su
variacion es mayor puede crear expectativas de un
mayor precio al productor, sin embargo el riesgo se
centra en la probabilidad de ocurrencia de un
suceso nocivo y la poca seguridad ante un valor
futuro genera mayor riesgo al productor.

Con relacién a los costos de produccion, el
coeficiente de variacion mas elevado lo
presentaron los costos en fungicidas, siembra,
rodenticidas, aplicaciones de insumo, costo
financiero, riego, preparacion de tierras e
insecticidas con mas de 50%, lo que denota que
aquellos costos relacionados con la utilizacion de
agroguimicos son mas riesgosos. El valor obtenido
por el costo financiero tuvo un coeficiente de
variacion mas alto que el de la tasa de interés (lo
cual puede estar influenciado por un aumento del
monto del crédito o por la tendencia del productor
a solicitar mas crédito por la inflacion esperada),
esto permite concluir que el costo del crédito
aporta riesgo a la produccién.

Por tanto, las variables que mas influyen en
la toma de decisiones del productor y representan
mas fuente de riesgo fueron: el precio del arroz, los
costos de siembra y de utilizaciéon de insumos
agroquimicos y el costo del crédito.

Con el fin de conocer la percepcion de los
técnicos que laboran en el cultivo, se estructurd
una hoja de entrevista con preguntas abiertas
categorizadas, los resultados mas resaltantes se
muestran en la Figura 4. Siete de los técnicos
manifestaron que el precio del arroz paddy
constituia una fuente de riesgo dada la
incertidumbre que existe porque, a pesar de ser un
precio fijado por el gobierno, la agroindustria lo
decidia.

Entre las fuentes riesgo para la produccion
percibidas por seis técnicos, estan la no
disponibilidad de agua para riego en algunos meses
del afio, por sequia de algunos cafios dada la escasa

precipitacion y el ataque de malezas, las cuales
ademas de su abundancia han presentado
resistencia a algunos herbicidas en los ultimos
afios. En orden descendente cinco técnicos
consideraron como fuente de riesgo los costos de
produccion, los cuales han  aumentado
desproporcionadamente con respecto a los
ingresos, esto se debe a las fluctuaciones en el
precio de los insumos.

Variacion de la precipitacion -

Ataque de ratas -

Costo de produccién

pisponibilidad de agua ||| NN NN

M Expertos

Total

Precio del arroz

0%  20%

Figura 4. Fuentes de riesgo mas resaltantes segun la
consulta a expertos.

40% 60% 80% 100%

Con cuatro técnicos a favor, una maquinaria
antigua imposibilita una mayor produccion;
ademaés, poca radiacion solar en el momento de
siembra puede reducir los rendimientos. En
opinion de tres técnicos se destacod: el ataque de
ratas en la época de verano, variaciones en la
disponibilidad de fertilizante debido a su escasez,
dafios en los equipos de riego, preparacion
inadecuada del suelo, escasez de transporte para la
cosecha y de cosechadoras. Con dos votos
estuvieron: la variacion de la precipitacion afio a
afio, el valor de los repuestos para la maquinaria y
la escasez de semillas.

Opiniones individuales apuntan a las
amenazas siguientes: diversas enfermedades,
nubosidad y fuerte brisa, ataque de pajaros, pérdida
de la lamina de riego por evaporacion, retardo en el
pago de cosecha, créditos gubernamentales para
otros rubros que causa la migracion de los
productores, alta inflacion, alta inversion, no se
realizan aplicaciones de fertilizantes segun los
andlisis de suelo, las variedades de semilla no estan
disponibles todo el afio y a veces se comportan en
modo diferente, dependencia de agroquimicos y
exceso de aplicaciones, inadecuada densidad de
siembra y expropiaciones de tierras ociosas por
parte del gobierno. Un técnico considera que hace
falta un buen seguro que cubra todo lo invertido.
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CONCLUSIONES

Los rendimientos del cultivo del arroz
mostraron tendencia a aumentar de 1989 al 2007,
sin embargo algunas fluctuaciones dentro de la
serie indican que han sido afectados por
condiciones climaticas adversas o dificultades en el
manejo por escasez 0 encarecimiento de los
insumos.

Las variables macroeconémicas (tipo de
cambio, inflacion y tasas de interés) y las politicas
agricolas (fijacion de precios y politicas
comerciales, entre otras) han repercutido en la
pérdida de la capacidad exportadora, aumento de
los costos de produccién arroz, con un precio fijo,
lo que crea expectativas negativas en el productor
con respecto a los resultados del cultivo, lo que trae
como consecuencia una reduccion en el area
sembrada.

Las fuentes de riesgo climaticas han variado
altamente en los ultimos afios y causado gran
incertidumbre al productor. Ellas influyen en
funcion de la fenologia del cultivo y alteran su
vulnerabilidad. La mayor vulnerabilidad la
ocasiona la sequia en fase reproductiva, los vientos
y el ataque de plaga en fase de maduracion, y la
temperatura y el ataque de plagas en la fase
vegetativa.

Las fuentes de riesgo en el cultivo del arroz
en el estado Portuguesa fueron la disponibilidad de
agua para el riego, proliferacién de malezas, el
precio del arroz, el costo relacionado con el uso de
agroquimicos y el costo de financiero.

Como recomendaciones generales que los
productores podrian considerar para manejar los
riesgos de produccion, se sefialan la adquisicion de
seguros agricolas, la diversificacion de cultivos y
fuentes de financiamiento y buscar fuentes
alternativas de agua. En el caso de las politicas
agricolas se recomienda una politica de precios
justo para el agricultor y vigilar el aumento
desproporcionado del precio de los agroquimicos.
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ESTRUCTURA, COMPOSICION FLORISTICA Y DIVERSIDAD EN BOSQUES
SECOS, SITUADOS AL SUR-ESTE DEL ESTADO BARINAS, VENEZUELA*

Structure, floristic composition and biodiversity in dry forests in the south-east of Barinas State,
Venezuela

José A. Farreras' y Gerardo Aymard®
RESUMEN

Mediante el uso de parcelas de 0,10 ha; evaluaciones floristicas rapidas y perfiles de vegetacion, se obtuvo
informacidn cualitativa y cuantitativa para estudiar la composicion floristica y la estructura en diferentes
tipos de bosques tropofilos situados al sur-este del estado Barinas, Venezuela. Se identificaron 559
especies, 337 géneros y 82 familias y se clasificaron seis unidades locales de vegetacion denominadas de
la siguiente manera: B1) bosques intervenidos sobre bancos bajos/bajios dominados por Bravaisia
integerrima (naranjillo), Bactris major (cubarro de monte) y Heliconia marginata (platanillo); B2)
bosques muy intervenidos sobre bancos dominados por Guazuma ulmifolia (guacimo), Sapium
glandulosum (lechero) y Cordia collococca (candilero); B3) bosques muy intervenidos sobre la planicie
aluvial (galeria) del rio Apure dominados por Coccoloba caracasana (uvero), Phyllanthus elsiae (barba de
tigre) y Ruprectia ramiflora (palo de agua); B4) bosques intervenidos sobre la planicie aluvial del cafio
San Rafael dominados por Erythrina fusca (bucare blanco), Ruprectia ramiflora (palo de agua),
Coccoloba caracasana (uvero) y Lochocarpus pictus (jebe); B5) bosques intervenidos sobre bancos bajos
dominados por Bravaisia integerrima (naranjillo), Spondias mombin (jobo), Lonchocarpus heptaphyllus
(jebe mahomo) y Cochlospermum vitifolium (bototo); B6) bosques muy intervenidos en bajios dominados
por Attalea butyracea (palma de agua). Se presentan comentarios acerca de la fitogeografia de las
especies estudiadas, especies endémicas, en potencial peligro de extincién y su relacién con la flora de
areas adyacentes a los llanos e informacion acerca del estado actual de conservacién de las comunidades
vegetales estudiadas. Los bosques estudiados presentaron un alto grado de intervencion y poseen un grupo
de especies de amplia distribucidn neotropical y una marcada afinidad floristica con la region del Caribe.

Palabras clave: perfiles de vegetacién, evaluacion floristica, planicie aluvial, bosques intervenidos.

ABSTRACT

A study of floristical composition and structure in different dry forests situated south-east of Barinas,
Venezuela were performed using 0.10 ha plots, rapid assessment program, and vegetation profiles. The
results were the following: 559 species, 337 genera and 82 families and the local classification of six
vegetation communities named as follows: B1) forests on low banks/shoals dominated by Bravaisia
integerrima, Bactris major and Heliconia marginata; B2) very disturbed forests on banks dominated by
Guazuma ulmifolia, Sapium glandulosum and Cordia collococca; B3) very disturbed forests on the
floodplain (gallery) of the Apure River dominated by Coccoloba caracasana, Phyllanthus elsiae and
Ruprectia ramiflora; B4) forests on the floodplain of the cafio San Rafael dominated by Erythrina fusca,
Ruprectia ramiflora, Coccoloba caracasana and Lochocarpus pictus; B5) forests on low banks dominated
Bravaisia integerrima, Spondias mombin, Lonchocarpus heptaphyllus and Cochlospermum vitifolium and
B6) forests dominated by Attalea butyracea. Comments about the relation to the flora of the study area
with the Llanos region and adjacent areas is provided, in addition with information about the endemic
species, their potential danger of extinction. The current state of conservation of plant

(*) Recibido: 07-10-2010 Aceptado: 09-03-2011
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email:
josefarreras@cantv.net; gaymard@cantv.net
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communities studied is presented. The forest studied had a high degree of intervention and have a large
group of species Neotropical floristic and marked affinity with the Caribbean region.

Key words: vegetation profiles, floristic assessment, disturbed forests, flood plain.

INTRODUCCION

La vegetacion de los Llanos venezolanos esta
constituida por una mezcla de elementos floristicos
neotropicales, subtropicales y por un interesante
mosaico de diferentes tipos de vegetacion, la cual
esta asociada con el paisaje, caracteristicas del
suelo, relaciones hidricas (Lasser 1969) y una
marcada influencia humana (Redmond y Spencer
1994), lo que ha conllevado que la cobertura
vegetal en el piedemonte andino y los llanos altos y
bajos occidentales de Venezuela, haya disminuido
considerablemente en los dltimos 50 afios (Veillon
1971; Bisbal 1988; Soldrzano 1989; Veillon 1992;
Portillo y Sanchez 2010). Segun Fajardo et al.
(2005) en Venezuela 44% del territorio esta
conformado por bosque seco tropical en
aproximadamente 15 afios se han perdido entre 17
y 35 % vy el bosque actual ha sido muy
fragmentado y limitado a pequefios parches
aislados y dispersos.

Fitogeograficamente y bajo un contexto muy
generalizado, los Llanos Venezolanos han sido
asignados a la region fitogeografica del Caribe,
provincia llanera (Takhtajan 1986), y los tipos de
unidades de vegetacion las dominan extensas
sabanas, las cuales comparten el medio fisico con
chaparrales, palmares, morichales y una gran
diversidad de bosques deciduos, semideciduos y
siempreverdes (Aymard y Gonzéalez 2007).

En el sector del estudio los bosques han sido
poco estudiados floristica y estructuralmente.
Aymard y Gonzélez (2007) los caracterizaron por
una amplia red de largos y continuos bosques de
galeria y por bosques deciduos no inundables,
situados en las posiciones topograficas mas altas
(bancos). Estos bosques no-inundables sobre
bancos se encuentran en la region sudeste del
estado Barinas, sur de Portuguesa Yy Cojedes y
norte del estado Apure hasta la planicie norte del
rio Arauca. En el sector de Dolores, Libertad y
Arismendi, en el estado Barinas, todavia se

encuentran remanentes de bosques codominados
por samanes (Samanea saman) Yy carabalies o
hueso de pescado (Albizia niopoides var.
niopoides). En los alrededores del Saman de Apure
estas comunidades estdn conformadas por
corpulentos samanes, acompafiados por especies
deciduas de Pterocarpus acapulcensis (drago),
Spondias mombin, Pseudosamanea guachapele
(saméan  macho) y Enterolobium cyclocarpum
(caro-caro). También, esta region posee una
interesante variedad de bosques de galeria
dominados por Nectandra pichurin (Lauraceae) y
Duguetia riberensis (Annonaceae) y por densas
comunidades de Coccoloba obtusifolia. Los
mismos autores también describen manchas de
vegetacion arborea que crecen aisladas en la
sabana, estas comunidades llamadas localmente
matas, se encuentran dominadas por Spondias
mombin y Coccoloba caracasana.

El objetivo del presente estudio fue obtener
informacidn cuantitativa y cualitativa original para
determinar la composicidn floristica y la estructura
de la vegetacion existente en las areas adyacentes
al sector donde funcionara el complejo
petroquimico Puerto de Nutrias, para elaborar
propuestas y  recomendaciones para la
conservacion y uso de las comunidades vegetales
presentes en el area de influencia del complejo a
cargo de PEQUIVEN.

AREA DE ESTUDIO

El trabajo se realizd6 en la region de los
Llanos Occidentales de Venezuela, SSE del estado
Barinas, municipio Sosa (Aprox.UTM 468000 y
473000 E y 895000 y 900100 N, Figura 1), a una
altura sobre el nivel del mar entre 80 y 150 m. Para
la region del estudio no existen mediciones
climaticas puntuales, de acuerdo con la
informacion de las estaciones cercanas, el clima del
area esta caracterizado por una estacion seca de
noviembre hasta abril y una lluviosa de abril hasta
octubre. El promedio de precipitaciones anual es de
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1.500 mm, con maximas durante el periodo de
junio a septiembre.

El &rea delimitada se encuentra en la llanura
aluvial del rio Apure, una amplia superficie plana,
con desniveles entre los sitios altos (bancos) y
bajos (bajios) inferiores a 3 m. En esta llanura
aluvial la acumulacion ocurre principalmente por
desborde que origina las posiciones
geomorfoldgicas de albardones, napas de desborde,
cubetas de desborde, cubetas de decantacion y
cauces abandonados y colmatados. Para el area de
estudio se reporta la presencia de suelos
pertenecientes a los ordenes Alfisoles, Entisoles,
Vertisoles e Inceptisoles. También ha sido
reportada la presencia de Mollisoles (Schargel y
Gonzélez 1973; Schargel y Rosales 1974; MARNR
1985).
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Figura 1. Ubicacion relativa del area de estudio.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de muestreo propuesta para
el estudio de los bosques fue el uso de parcelas de
0,1 hectarea (Gentry 1982), perfiles estructurales
(Richards 1983) y de evaluaciones floristicas
rapidas (EFR) (Alverson et al. 2000). en los sitios
donde no se podia aplicar el método de Gentry se
realizaron perfiles de 50 y 100 por 10 metros,
donde se incluian individuos con diametro a la
altura de pecho (DAP) < a 2,5 cm y las EFR. Se
utiliz6 GPS marca Garmin para ubicar los puntos
de muestreo.

De la informacion proveniente de las
parcelas se determinaron las siguientes variables
estructurales:

e Densidad Relativa (abundancia relativa 6
equitatividad) = namero de individuos de una
familia O especies x 100/del total de
individuos en la muestra.

e Dominancia Relativa = Area basal de
especies 6 familias x 100/total area basal en
la muestra.

e Frecuencia Relativa = nUmero de
subparcelas que contienen las especies x
100/sumatoria de todas las frecuencias.

e Diversidad Relativa = numero de especies
en una familia x 100/total de especies.

e Indice de valor de importancia para especies
(IVI) = sumatoria de la densidad relativa,
dominancia relativa y diversidad relativa. Los
indices de valor de importancia para las
especies (IV1) y familias (IVIF) se calcularon
de acuerdo con la metodologia propuesta por
Curtis y Cottam (1962) y Mori et al. (1983).

Todas las muestras botanicas fueron
herborizadas,  procesadas e identificadas,
actualmente se encuentran depositadas en el
Herbario PORT de la UNELLEZ-Guanare.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de los bosques

B1: Bosques deciduos intervenidos sobre bancos
bajos/bajios ~ dominados por Bravaisia
integerrima (naranjillo), Bactris major (cubarro
de monte) y Heliconia marginata (platanillo),
sector del area del complejo petroquimico (08°
09° N; 69 ° 15’ O; 90 msnm).

Los bosques dominados por Bravaisia
integerrima estan situados en las depresiones de
los bancos sobres suelos con drenaje muy pobre.
Estas comunidades presentan muy pocos arboles
emergentes, actualmente se encuentran muy
intervenidos y su densidad es rala y seglin su
altura, estan conformados por tres estratos. Un
primer estrato, constituido por individuos
emergentes, cuyas alturas estan entre 20 y 35 m, un
segundo compuesto por individuos entre 12 y 18
m, y un tercero con individuos entre 5y 12 m de
altura. De acuerdo con los datos de la EFR la
primera clase en esta comunidad boscosa estuvo
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constituida por individuos emergentes de:
Swietenia macrophylla (caoba), Vitex orinocensis
var. multiflora (aceituno), Albizia niopiodes
(carabali) y Terminalia oblonga (guayabon). Estos
bosques poseen una densidad muy alta de
individuos arboreos en los estratos inferior y medio
(5-12 y 12-18 m de altura), en estos espacios se
observan las siguientes especies: Hura crepitans
(jabillo), Crataeva tapia (zorrocloco), Stylogine
micrantha (hallito), Inga interrupta (guamo),
Astronium graveolens (gateado), Ficus insipida
(mata palo), Sapium glandulosum, las especies
secundarias  Cecropia  peltata  (yagrumo),
Cochlospermum vitifolium y la lianas lefiosas
Tetracera volubilis subsp. volubilis (bejuco
chaparro) y Bremedeyera floribunda (cacho de
venado).

Entremezclados con los individuos de las
especies mencionadas, se observaron densas
comunidades de la palma Bactris major (cubarro
de monte) y la hierba gigante Heliconia marginata.
El sotobosque estaba compuesto por colonias de
pequefios arbustos, sufratices, hierbas entre las
especies mas abundantes destacan: Heliconia
metallica, Acalypha diversifola, Justicia comata,
Ruellia paniculata y el helecho trepador Lygodium
venustum.

Los bosques del sector denominado B1 han
sido descritos por Huber y Alarcén (1988) para la
region del estudio como bosques riberefios
semideciduos. [Estas descripciones son muy
generales, y presentan grandes diferencias en la
composicion floristica con los bosques descritos en
la presente contribucion.

B2: Bosques deciduos muy intervenidos sobre
bancos dominados por Guazuma ulmifolia
(guacimo) Sapium glandulosum (lechero) vy
Cordia collococca (candilero), sector del Hato
La Pastora (07° 56’ N; 68° 42° O; 87 msnm).

En este tipo de bosque el dosel esta mas
alterado que en B1. De acuerdo con el perfil de
vegetacion de 50 x 10 m (Figura 2) y la EFR, esta
comunidad posee muy pocos individuos arbéreos
emergentes de hasta 25 m de altura de Samanea
saman, Enterolobium cyclocarpum (caro-caro) y
Albizia niopiodes. Este tipo de bosque se

caracteriza por presentar una distribucion irregular
de sus componentes arboreos. Entre las especies
mas abundantes se destacan: Cordia collococca,
Guazuma ulmifolia, Pithecellobium lanceolatum

(yacure), Sapium glandulosum,  Allophylus
racemosus, Coccoloba caracasana, Urera
caracasana (pringamosa), Machaerium

humboldtianum (ufia de gavilan) Cochlospermum
vitifolium y la liana lefiosa Entada polystachya. El
sotobosque estaba conformado basicamente por las
especies mencionadas en el bosque anteriormente
descrito, con la variante de que en este caso se
observaron colonias de Chamissoa altisima.

En general, los bosques del sector Hato La
Pastora se encuentran en suelos mejor drenados y
fueron una fuente importante de maderas valiosas
de los Llanos Occidentales, principalmente con sus
grandes extensiones de bosques dominados casi
exclusivamente  por saman. La  presente
informacion representa la primera descripcion de
un bosque de este sector de los Llanos
Occidentales.  Desafortunadamente, no  se
estudiaron en detalle ya que estos bosques
dominados por una, dos y hasta tres especies; los
cuales se denominan “bosques oligarquicos”
(Peters et al. 1989; Peters 1992; Campbell 1994;
Nascimento y Proctor 1997a,b; Nascimento et al.
1997). Estos autores que consideran a los bosques
con dominancia monoespecifica como el resultado
de condiciones extremas (suelos oligotroficos,
inundaciones prolongadas) o Unicas (suelos ricos
en magnesio y calcio) del medio ambiente. Sin
embargo, Hart et al. (1989) y Hart (1990)
argumentan que bosques dominados por pocas
especies, son el resultado de una larga historia
evolutiva natural a la cual estuvieron sometidas
estas comunidades, por lo tanto especies
“oligarquicas” son aquellas que poseen rasgos
similares en su historia evolutiva natural (sistema
de dispersion, polinizacion y reproduccion, entre
otras).

B3) Bosques muy intervenidos sobre la planicie
aluvial del rio Apure dominados por Coccoloba
caracasana (uvero), Phyllanthus elsiae (barba de
tigre) y Ruprectia ramiflora (palo de agua),
sector del Hato La Pastora (07° 57° N; 68° 38’
O; 87 msnm).
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Figura 2. Perfil estructural vertical y horizontal de la vegetacion del bosque seco tropical muy intervenido dominado
por Guazuma ulmifolia, Sapium glandulosum y Cordia collococca, sector del Hato La Pastora.

Los bosques ubicados en la planicie aluvial
del rio Apure, presentan arboles entre 20 y 25 m de
altura con un dosel discontinuo, esta formacion se
conoce como bosques riberefios, semideciduos
(Huber y Alarcén 1988). Estas comunidades se
presentan como remanentes del bosque de galeria
original y estdn fuertemente intervenidas por la
elaboracion de terraplenes a lo largo de la planicie
aluvial, razén por la cual no se pudo establecer un
transecto de 0,1 ha, por lo que se elaboraron las
EFR.

La primera clase en esta comunidad boscosa
estuvo constituida por individuos emergentes, entre
20 y 25 m de altura y DAP mayores de 20 cm;
entre las especies mas abundantes se observaron:
Ruprectia ramiflora, Maclura tinctoria (mora),
Spondias mombin y Pterocarpus acapulcensis. En
los estratos inferior y medio (9-15 m de altura), se
observo que la densidad no es muy alta, y los
individuos se encuentran muy dispersos y no
superan 20 cm de DAP. Las especies dominantes

son Phyllanthus elsiae y Coccoloba caracasana;
otras especies comunes observadas en estos dos
estratos fueron: Inga interrupta, Pithecellobium
lanceolatum, Casearia mollis (fruta de Paloma),
Alchornea castaneifolia (mangle), Guazuma
ulmifolia, Annona purpurea (manirote), Cordia
tetrandra (caujaro) y Sapium glandulosum.

Entremezclados con los individuos de las
especies mencionadas, se observaron las especies
de lianas Machaerium humboldtianum, Serjania
mexicana y Davilla nitida (chaparrillo). El
sotobosque estaba compuesto por una gran
cantidad de pequefios arbustos, sufratices,
trepadoras y hierbas, entre los mas abundantes se
observaron Chamissoa altisima, Cissampelos
pareira, Dieffenbachia seguine y la hierba rastrera
Egletes florida, la cual forma densas alfombras en
los bordes del bosque.

B4) Bosques intervenidos sobre la planicie
aluvial del Cafo San Rafael dominados por
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Erythrina fusca (bucare blanco), Ruprectia
ramiflora (palo de agua), Coccoloba caracasana
(uvero) y Lochocarpus pictus (jebe), 5 km al este
de Chaparrito (08° 12° N; 69° 11° O; 123 msnm).

Los bosques de este sector presentaron una
densidad de media a rala, constituida por
individuos emergentes, entre 20 y 25 m de altura y
DAP mayores de 35 cm; entre las especies mas
abundantes se observaron Cordia tetrandra,
Ruprectia ramiflora, Erythrina fusca, Albizia
guachapele y Sapium glandulosum. En los estratos
inferior y medio (10-15 y 20-25 m de altura), se
observo que la densidad no es alta, los individuos
se encuentran muy dispersos y no superan 30 cm
de DAP. Las especies medidas en estos dos
estratos fueron: Lonchocarpus pictus, Phyllanthus
elsiae, Ziziphus saeri (limoncillo), Inga interrupta,
Guettarda divaricada (espinito), Maclura tinctoria,
Tabebuia rosea (apamate), Trichilia martiana, T.
unifoliolata (amargoso), Crateva tapia, Annona
jahnii (manirito), Pterocarpus acapulcensis y
Hecatostemum completus (barote). Entremezclados
con los individuos de las especies mencionadas, se
observaron densas comunidades de Coccoloba
caracasana Yy la especie de palma Copernicia
tectorum (palma llanera). El sotobosque estaba
compuesto por una gran cantidad de pequefios
arbustos, sufratices y hierbas identificados para las
otras comunidades.

B5: Bosques intervenidos sobre bancos bajos
dominados por Bravaisia integerrima
(naranjillo), Spondias mombin (Jobo),
Lonchocarpus heptaphyllus (jebe mahomo) y
Cochlospermum vitifolium  (bototo), sector
Fundo Mata Larga, 4 km al este de Chaparrito
(08° 09° N; 69° 12° O; 87 msnm).

Este tipo de bosque se encuentra ubicado
entre los bancos bajos y los bajios de las planicies
recientes de los Llanos bajos Occidentales.
Fisionomicamente, esta comunidad se caracteriza
por estar conformada por alto porcentaje de
especies deciduas, con tres estratos, densidad
media a rala y la presencia de arboles emergentes
de hasta 30 m de altura. Se identificaron 60
especies. La especie Bravaisia integerrima fue la
méas abundante en estas comunidades boscosas,
representd 15,93 % del nimero total de individuos.

Entre los individuos mas altos que emergen sobre
el dosel observamos las siguientes especies:
Lecythis ollaria (coco de mono), Sterculia apetala
(camoruco), Enterolobium cyclocarpum y la palma
Syagrus sancona (palma sarare). El siguiente
estrato se encuentra compuesto por arboles entre
15 y 20 m de altura; entre las especies mas
abundantes se observaron: Sapium glandulosum,
Bravaisia integerrima, Ruprectia ramiflora,
Zanthoxylum caribaeum (mapurite), Couroupita
guianensis (taparo chuco), Cordia alliodora
(pardillo), Brosimum alicastrum var. bolivarense
(charo), Lonchocarpus hedyosmus (jebe amarillo) y
Pterocarpus acapulcensis. Las lianas son muy
abundantes en esta formacion boscosa, entre las
especies mas comunes se encuentran Tetracera
volubilis, Prionostemma aspera, Funastrum
clausum y Serjania mexicana. EI estrato
comprendido entre 5 y 15 m de altura se encuentra
dominado por Lonchocarpus heptaphyllus,
Guazuma ulmifolia, Genipa americana var. caruto
(caruto), Cecropia peltata, Cupania scrobiculata
(burro), Pithecellobium lanceolatum, Albizia
niopiodes, Cochlospermum vitifolium, Spondias
mombin y la especie de palma de Acrocomia
aculeata (corozo). En este estrato, también se
observaron densas colonias de Coccoloba
portuguesana (ranchero) y la palma Bactris major.
El  sotobosque  estuvo  conformado  por
comunidades de pequefios sufrutices, hierbas vy
elementos de la regeneracién natural de algunas
especies arboreas. Entre las especies mas
dominantes se observaron: Bromelia chrysantha,
Lasiacis sorghoidea, Ruellia paniculata, Justicia
comata, Piper  tuberculatum, Psychotria
carthagenensis y Heliconia metallica.

B6: Bosques brevideciduos muy intervenidos en
bajios dominados por Attalea butyracea (palma
de agua), sector Chaparrito (08° 09° N; 69° 17°
O; 100 msnm).

Los bosques ubicados en las planicies
inundables dominados por la especie de palma
Attalea butyracea son semideciduos, presentan
arboles emergentes, su densidad es media a rala vy,
segun su altura, estaban conformados por tres
clases de grupos arboreos. Una primera clase,
constituida por individuos emergentes cuyas
alturas oscilan entre 25 y 30 m, una segunda clase
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compuesta por individuos entre 13 y 20 m, y una
tercera con individuos de 6 y 10 m de altura. De
acuerdo con los datos de los inventarios bioldgicos
rapidos, actualmente estas comunidades boscosas
se encuentran muy intervenidas, solamente han
dejado numerosos individuos de palma de agua (de
los cuales se utilizan sus hojas para elaborar
techos) y algunos elementos arbdreos del bosque
original, entre las especies méas abundantes se
observaron: Spondias mombin, Inga spp., Xylopia
aromatica, los higuerones Ficus maxima y F.
insipida.

Composicion floristica

Los resultados de la coleccion botanica y las
observaciones en el campo generaron 559 especies
pertenecientes a 337 géneros agrupados en 82
familias. Las 5 familias con el mayor ndmero de
especies fueron Cyperaceae (47), Fabaceae (43),
Asteraceae (33), Poaceae (28) y Malvaceae con 20
especies. Estas 5  familias  representan
aproximadamente 31 % del total de especies
registradas en el presente estudio.

Los resultados del presente trabajo coinciden
con los patrones de composicién floristica a nivel
de familia registradas para los bosques secos
neotropicales (Gentry 1995; Aymard y Gonzalez
2007). Una comparacion de las especies
encontradas en cada unidad permite apreciar
diferencia en la composicién floristica entre los
sitios estudiados. A parte de los bosques, se
identifico una formacion bastante interesante como
las Sabanas/Barotales sobre bajios dominados por
Paspalum fasciculatum (paja chiguirera), Ipomoea
carnea subsp. fistulosa y Hecatostemon completus
(barote), la cual no ha sido reportada para la
vegetacion de los Llanos venezolanos, ademas de
los bosques intervenidos sobre bancos bajos
dominados Bravaisia integerrima.

En cada una de los sectores se observd que
los bosques poseen un grupo de especies
caracteristicas, por ejemplo, Phyllanthus elsiae,
Trichilia martiana y Aspidosperma cuspa fueron
observadas solamente en los bosques de galeria.
Por otra parte, Bravaisia integerrima, Zanthoxylum
caribaeum, Coccoloba portuguesana, Lecythis

ollaria y la palma Syagrus sancona solamente
estuvieron representantes en los bosques de
banco/bajio. Estas diferencias floristicas entre
bosques muy cercanos entre si, también son
comunes en otras regiones del tropico, estos
mosaicos de vegetacion estdn estrechamente
relacionados con el factor topogréafico, drenaje y
las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos.
Al igual que en otros sectores de la Llanos, se
observOo un alto porcentaje de especies que se
encontraron en todos los tipos de suelos vy
posiciones topograficas. Este grupo de especies
Ilamadas generalistas (no especialistas edéaficas)
por De Oliveira y Daly (1999) y Pitman et al.
(1999) representan un amplio grupo de especies
gue se encuentran muy bien distribuidas en todos
los habitats estudiados. Como ejemplos de especies
generalistas en el presente estudio se encontraron
las  siguientes:  Cochlospermum vitifolium,
Erythrina fusca, Inga interrupta, Cecropia peltata,
Ruprectia ramiflora, Coccoloba caracasana,
Albizia guachapele, Samanea saman y Cordia
tetrandra.

Diversidad y riqueza

Si se compara con otras regiones de bosques
semideciduos macrotérmicos, la diversidad del
sector estudiado es de media a alta (49-60
especies). Un claro ejemplo de lo expuesto son los
datos de Gentry (1995), quien en regiones
neotropicales con caracteristicas ecoldgicas Yy
floristicas similares, registrd entre 50 y 70 especies
con un promedio de 65 en parcelas de 0,1 ha. Los
bosques intervenidos sobre bancos bajos
dominados por Bravaisia integerrima, Spondias
mombin, Lonchocarpus heptaphyllus y
Cochlospermum vitifolium, tuvieron 60 especies en
0,1 ha, cifra que representa el valor méas alto para
un bosque muy intervenido en los Llanos
venezolanos.

Una comparacién directa sobre la diversidad
alpha no es posible del todo por la influencia que
ejercen sobre los valores de diversidad local los
diferentes tamaros, formas y diametros utilizados
en los muestreos de bosques tropicales (Laurance
1998; Givnish 1999; Ricklefs 2000).
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Sin embargo, se deberian tomar en cuenta
todas las variaciones que se desprenden de la
complejidad historica y geografica del sector
(Colinvaux 1987; Colinvaux et al. 1996; Behling y
Hooghiemstra 1998; Rull 1998; Colinvaux et al.
2000). Una gama amplia de condiciones ecotonales
y la gran cantidad de factores que deben
incorporarse (precipitacion, suelos, entre otros), los
cuales no son constantes en toda su extension
geografica impiden definir con facilidad patrones
locales de diversidad vegetal (Givnish 1999;
Ricklefs 2000).

Por su riqueza en especies y ecosistemas
diferentes, los llanos venezolanos son una de las
regiones bioldgicamente mas diversas del mundo
(Huber et al. 2006; Aymard y Gonzélez 2007).

Aspectos fitogeograficos

Para  establecer  posibles  relaciones
fitogeogréficas, se compar6 la composicién
floristica del sector con otras regiones de tierras
bajas. Los resultados indican que la vegetacion
bajo estudio posee un grupo de especies de amplia
distribucion neotropical y una marcada afinidad
floristica con la region del Caribe (ejemplo:
Casearia sylvestris var. sylvestris, Spondias
mombin, Annona purpurea, Ceiba pentandra,
Apeiba tiborbou, Guettarda divaricata,
Enterolobium cyclocarpum, Pescheria cymosa,
Genipa americana var. caruto, Hecatostemum
completus, Pterocarpus acapulcensis y
Zanthoxylum caribaeum). La especie Chomelia
venezuelensis representa un elemento de la
cordillera de la costa presente en la region llanera.

Las especies Trichilia unifoliolata vy
Chomelia venezuelensis, segun Duno et al. (2007),
no aparecen registradas para el sector, por lo que se
consideran nuevos registros para la Flora de los
Llanos de Venezuela. Por otra parte, Bauhinia
cupulata, Caesalpinia granadillo, Rourea glabra,
Lonchocarpus fendleri, Combretum decandrum,
Bremedeyera floribunda, Ruprectia cruegeri,
Combretum laxum, Casearia spinescens, Lecythis
ollaria y Pterocarpus officinalis no habian sido
registradas para la flora del estado Barinas, y una
Canavalia sp. resultd nueva especie para la ciencia.
De acuerdo con el libro rojo de la Flora

Venezolana (Llamozas et al. 2003), la palma
Syagrus sancona (palma Sarare) se encuentra bajo
la categoria de especie vulnerable de extincion
regional.

Los niveles de endemismo en la region de los
Llanos son relativamente bajos, probablemente
debido a que la region llanera (ubicada entre el
escudo guayaneés y las cordilleras de la costa, andes
venezolanos y oriental de Colombia) quedo
expuesta a la colonizacion vegetal a finales del
Plioceno, por lo que la aparicion y establecimiento
de comunidades vegetales es un proceso muy
reciente, que no ha permitido que elementos
autoctonos se consoliden en la region. Sin
embargo, actualmente, Ruprectia apurensis,
Coccoloba portuguesana, Lecythis ollaria vy
Chomelia venezuelensis son las Unicas especies
“endémicas” de Venezuela presentes en la region
del estudio. Probablemente, esto sea producto de
un artefacto de coleccién, en virtud de que las
colecciones botanicas en las diferentes regiones
macrotérmicas hdmedas al norte-oeste del rio
Orinoco son relativamente pequefias y por lo
general estn concentradas en pocas localidades.

CONCLUSIONES

Los bosques estudiados presentan un alto
grado de intervencién debido a la transformacién
de estos en areas para cultivos y pastizales para
ganado bovino y bufalino.

Los bosques presentaron diferencias
floristicas importantes, aunque se deben mantener
reservas sobre clasificaciones locales, en virtud de
que el estudio incluy6 un area relativamente grande
con pocos muestreos debido a lo fraccionado de las
comunidades. Sin embargo, los resultados del
presente trabajo coinciden con los patrones de
composicion floristica a nivel de familia
registrados para los bosques secos neotropicales.

La presion para su explotacion y uso del
bosque seco crece cada dia, es importante tomar en
consideracion la informacion cientifica
indispensable para la elaboracion de diferentes
planes de uso, manejo y conservacion de estos
valiosos ecosistemas. Es obvio que los ecosistemas
tropicales deben ser explotados de manera que
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puedan renovarse. Sin embargo, no se ha generado
suficiente conocimiento cientifico para formar la
base de tipo de desarrollo, debido a lo grande del
territorio, y a la enorme cantidad y variabilidad de
recursos edaficos, hidricos, flora, fauna y
ecosistema, que la region alberga.
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EFICIENCIA TECNICA DE EXPLOTACIONES AGRARIAS MIXTAS CON
PRODUCCION OVINA EN EL MUNICIPIO GUANARITO, ESTADO
PORTUGUESA, VENEZUELA*

Technical efficiency of farms mixed with sheep production in municipality Guanarito, Portuguesa,
Venezuela

José Flores' y César Zambrano®
RESUMEN

Se evalud la eficiencia técnica de explotaciones agrarias mixtas con produccion ovina en el municipio
Guanarito, estado Portuguesa, Venezuela. La muestra estuvo constituida por 53 fincas, de las cuales se
recabO mediante cuestionarios, informacion de cuatro insumos y dos productos registrados en el afio 2009.
Se empled el método Anélisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés). Segun los resultados,
en promedio, la eficiencia técnica global fue 68,8%, que se descompone en una eficiencia técnica pura de
81,7% y una eficiencia de escala de 84,5%; la tecnologia de las fincas se ajusta a rendimientos variables a
escala; las ineficiencias debidas a que 71,7% de las fincas no estaban operando a sus tamafios Optimos,
pueden atribuirse, casi por igual, a que se encuentran produciendo por debajo y por encima de la escala
Optima. Finalmente, de acuerdo al plan benchmarking formulado para el grupo de fincas estudiado, la
produccion agregada anual de carne de ovino se puede incrementar en 33,5% Yy la de bovino en 29,0%.

Palabras clave: ovinos, eficiencia técnica, DEA, produccion, escala.
ABSTRACT

We determined the technical efficiency of farms mixed with sheep production in Guanarito municipality,
Portuguesa State, Venezuela. The sample consisted of 53 farms, of which collected through surveys,
information about four inputs and two registered products in 2009. The method Data Envelopment
Analysis (DEA) was used. According to the results, on average, overall technical efficiency was 68.8%,
broken down into pure technical efficiency of 81.7% and scale efficiency of 84.5%; farm technology is in
line with variable returns to scale; inefficiencies due to 71.7% of farms are not operating at its optimal size
can be attributed almost equally to the fact that these farms are producing below and above the optimal
scale. Finally, according to the benchmarking plan formulated for the group of farms studied, the
aggregate annual production of sheep meat can be increased by 33.5% and 29.0% in cattle.

Key words: sheep, technical efficiency, DEA, production, scale.

(*) Recibido: 29-09-2010 Aceptado: 14-03-2011
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email:
joseovidioflores@gmail.com.
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INTRODUCCION

Los ovinos a nivel mundial ocupan un lugar
importante en el contexto de la produccion
pecuaria. La explotacion del ganado ovino se
practica en diferentes regiones del mundo debido a
su gran adaptabilidad a diversos ambientes y
condiciones de produccién y, por lo general, se
realiza en condiciones de pastoreo directo. La
produccion ovina llanera constituye una de las
fuentes para satisfacer parte de las demandas
caléricas y proteicas del venezolano, brinda
ademaés una variada gama de productos tales como
carne, piel, abono y leche, que son obtenidos de
una explotacion econdmica y de facil manejo. La
produccion de carne ovina en el tropico es
considerada ventajosa sobre otros animales de
granja, dada las condiciones de pequefio rumiante y
elevada fecundidad.

La explotacion de ovinos se ha difundido de
manera importante en diversas regiones del pais en
los dltimos afios. De acuerdo al Censo
Agropecuario del afio 1985, el 70 % de la
poblacion ovina nacional se concentraba en los
estados Zulia, Falcon y Lara (zonas aridas y semi
aridas) y, doce afios después se distribuyé en orden
de importancia en los estados Zulia, Falcén,
Barinas, Anzoategui y Guéarico (MAC 1998). Se ha
observado una importante dispersion de los
rebafios en otras zonas agroecoldgicas del pais,
tales como el bosque seco tropical, sabanas mal y
bien drenadas y bosque himedo (Morantes et al.
2008), donde generalmente se asocia la cria de
ovinos a otras explotaciones agrarias y constituyen
modalidades mixtas de produccion (Baldizan et al.
1995 y Combellas et al. 1998).

Debido a un entorno  econdémico
caracterizado, entre otros factores, por la inflacion
mas alta de América Latina (BBC Mundo 2010) y
un fuerte control de los precios de la carne de
algunas especies, es imperativo evaluar la
eficiencia de las explotaciones, especialmente de
ovinos, a fin de que los productores agropecuarios
determinen con precision las relaciones insumo-
producto, que permitiran mejorar sus procesos de
toma de decisiones para enfrentar con mayores
probabilidades de éxito, los elevados niveles de
riesgos que se ciernen sobre sus negocios.

Diversos autores han evaluado el uso de los
recursos en explotaciones ovinas en Venezuela
desde el punto de vista de la productividad (Abi-
Roud 1992, Zambrano et al. 1997, Rondon et al.
2001, Vilaboa et al. 2006, Morantes et al. 2008).
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
novedoso en la ovinocultura nacional. La
aplicacion empirica se centra en un grupo de
explotaciones agrarias mixtas con produccion
ovina-bovina en un municipio muy prometedor
para este tipo de actividad como es Guanarito,
ubicado en el estado Portuguesa, Venezuela, donde
los sistemas de produccion son similares a los
reportados en otras zonas llaneras. La
identificacion de las fincas eficientes, asi como la
medicion de sus niveles de utilizacion de insumos
relevantes, que constituyen estrategias
diferenciales respecto a las fincas ineficientes,
permitira orientar las decisiones hacia la mejora de
la capacidad competitiva de este Gltimo grupo de
fincas.

La medicion de la eficiencia y el DEA

Adaptando el término de eficiencia de
Klasseny et al. (1998), se infiere que éste se utiliza
en un contexto que engloba la comparacion de una
finca frente a un estandar, o bien la comparacién
frente a diferentes fincas del mismo sistema de
produccibn o de  procesos  productivos
comparables.

Los términos productividad y eficiencia
(técnica) son diferentes, aunque frecuentemente
han sido utilizados como sindnimos (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
méaximo posible a partir de unos insumos
dados, o bien, a partir de un nivel dado de
producto, obtenerlo con la  menor
combinacion de insumos.
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2. Laeficiencia precio: es la que obtiene aquella
unidad productiva que utilice una
combinacion de insumos que, con el minimo
costo, alcanza una cantidad de producto
determinado a unos precios preestablecidos.
Debido a que los productores no llevan
registros contables es muy dificil calcular
este tipo de eficiencia

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

La teoria de Farrel se aplica en la préctica
utilizando, principalmente, dos metodologias: las
aproximaciones paramétricas y las no paramétricas,
como el DEA (Data Envelopment Analysis o
Anadlisis Envolvente de Datos). Para la primera se
recurre al uso de la econometria y como
antecedente en nuestro pais se tienen los trabajos
de Ortega et al. (2007a,b), quienes estimaron la
frontera estocéastica y la eficiencia técnica de 123
fincas dedicadas a la ganaderia de doble proposito
en el estado Zulia.

En el DEA, propuesto por Charnes et al.
(1978), se emplean algoritmos de programacion
lineal y supone 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 produccion 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)
y 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 su nivel de produccion,
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 produccion. Asi, una finca no es
eficiente cuando es posible aumentar cualquiera de
sus productos sin incrementar algunos de sus
insumos 'y sin disminuir algin otro producto. En el
modelo orientado a productos, el nivel de
produccion observado se multiplica por 1/ETG 6
1/ETP (segun caso) para estimar el nivel de
produccion necesario para convertir a una finca
ineficiente en eficiente.

Para complementar la explicacién del método
DEA se presenta en la Figura 1 un modelo
simplificado, donde se han graficado las relaciones
de un insumo y un producto para cinco fincas,
cuyos resultados se sintetizan de la manera
siguiente:

1. El tramo comprendido entre el eje x y la finca
C (pasa por la finca A), corresponde al tramo
de rendimientos crecientes a escala (IRS). Por
ello, la finca A es técnicamente eficiente, pero
es ineficiente a escala, porque tiene un tamafio
insuficiente. Esta ineficiencia es medida por la
distancia entre las fronteras RCE y RVE.

2. El tramo dibujado por las fincas C y D,
ubicadas en las dos fronteras (RCE y RVE),
sefiala los rendimientos constantes a escala, asi
que estas dos fincas presentan eficiencias
técnicas y de escala, y reflejan los tamafios de
escala  Optimos (minimo y  maximo,
respectivamente), para el grupo de fincas
comparado. Por tanto, estas fincas estan
aprovechando las economias de escala.

3. El tramo que va desde la finca D hasta la finca
E, representa los rendimientos decrecientes a
escala (DRS). Por esta razon, la finca D es
técnicamente eficiente, pero es ineficiente a
escala, debido a que su tamafio supera al
optimo (exceso de tamafo). Esta ineficiencia es
medida por la distancia entre las fronteras RCE
y RVE.

4. La finca B presenta ineficiencias técnicas y de
escala. La primera se mide por la distancia
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desde el punto B a la frontera RVE, y la
segunda por la distancia desde la frontera RVE
(punto B1) hasta la frontera RCE (punto B2).

100 1
RCE
] BS/
o 80 / RVE
S E
3 B4
D
€ 60 -
a
2 C
o
2 40 -
3 B3 B2 BI B
D
20 A
0 r e )
0 5 10 15 20

Unidades de insumo

Figura 1. Fronteras eficientes para diferentes tiposde
rendimientos a escala de cinco fincas.

Para medir la eficiencia técnica y sus
componentes en el caso de la finca B, asumiendo
RCE y RVE, segin los enfoques orientado a
insumo y orientado a producto, se emplean las
ecuaciones siguientes:

Eficiencia técnica global bajo el supuesto de RCE
y modelo orientado a insumo:

B3B2 d(B3,B2)
ETGfi:—:cEB = =
B3B  d(B3,B)

Eficiencia técnica pura bajo el supuesto de
RCE y modelo orientado a producto:

B6B  d(B6,B)
ETsz'ncrzE = =
B6B4 d(E6,B4)

Asimismo, las eficiencias de escala de la
finca B, asumiendo los modelos orientado a
insumo Yy producto son:

En el modelo orientado a insumo:

_ B3B2 _d(B3,B2)
" B3B1 d(B3,B1)

EEfi?'!CE B

En el modelo orientado a producto:

- _ B6B4 _ d(B6,B4)
finca® — BeR5  d(B6,B5)

Para el caso de la finca B se verifica que su
ETG orientada a insumo es igual a multiplicar su
ETP por su EE:

ETG =ETP x EE

B362 B3B1 E3B2

ETG,. = = x
fimea®  p3p  B3B ~ B3B1

Para el caso de la finca B su ETG orientada a
producto es igual a:

B6B  B6B B6B4
B6B5 B6B4 B6BS

ETGfincrzE =

La planificacion agraria se puede abordar con
diversas herramientas, incluyendo las técnicas
multicriterio (Flores y Goémez-Limon 2006). Una
de estas herramientas es el Benchmarking, basado
en el DEA (Zhu 2009), que consiste en establecer
como metas para las fincas ineficientes los niveles
de insumos o de produccién necesarios para
alcanzar la frontera eficiente e imitar, en lo posible,
las practicas de las fincas lideres (eficientes), para
crear las bases de un programa de transferencia de
tecnologia. El horizonte de planeacion puede ser el
corto, mediano o, también, el largo plazo (todos los
recursos son variables). Es importante destacar que
en el sector agrario, a diferencia de otros sectores
de la economia, el logro de las metas esta
condicionado por una mayor incertidumbre, dada
la interaccion  de  variables  genéticas,

edafoclimaticas y econdémicas, entre otras.

La metodologia DEA fue utilizada en el
presente trabajo y segln la revisién bibliografica
hay estudios previos en la ganaderia bovina
(Urdaneta et al. 2007, Urdaneta et al. 2010). A
manera ilustrativa, se citan aplicaciones sobre
ganaderia ovina en otros paises.

Prieto et al. (1992) determinaron que en 82
explotaciones agrarias mixtas con produccion
ovina en la provincia de Ledn (Espafa), la
eficiencia técnica global fue de 72,2%, ocasionada
principalmente por ineficiencias en la escala
productiva (50,3%) e ineficiencias técnicas
(61,6%).
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Karagiannis y  Galanopoulus  (2000)
reportaron valores altos de aproximadamente 89%
al estimar la eficiencia técnica de explotaciones
ovinas en Epirus (Grecia), durante el periodo 1998-
99.

Fousekis et al. (2001) midieron 'y
descompusieron la eficiencia total de 101
explotaciones ovinas en Grecia. Evidenciaron que
el promedio de eficiencia total fue de
aproximadamente 80%, y las eficiencias técnica
pura y de escala tienen casi la misma importancia
en la determinacion de la eficiencia global.

Haese et al. (2004) identificaron los factores
de produccion que influyen en la eficiencia
(calculada con el DEA) de las fincas de
productores de lana en las zonas rurales de
Transkei (Sudéafrica). Esos factores forman parte de
una lista ain mas larga de problemas que limitan a
los agricultores para mejorar Sus negocios a un
nivel comercial.

Theodoridis et al. (2006) aplicaron el DEA
en una muestra de 108 explotaciones mixtas ovino-
caprino en Macedonia, Grecia, con el fin de
seleccionar las fincas que utilizan eficientemente la
tecnologia existente, lo que permitié la estimacién
de una funcién de produccion que revela las
verdaderas relaciones insumo-producto en la cria
de ganado ovino-caprino.

Gaspar et al. (2007) analizaron 69 fincas en
la Peninsula Ibérica, clasificadas en cuatro tipos de
explotaciones mixtas que incluian la ganaderia
ovina en dehesas (bosque claro de encinas o
alcornoques, con estrato inferior de pastizales o
matorrales). Los resultados evidencian que un
aprovechamiento diversificado de las dehesas
(mayor adaptabilidad) influye negativamente en la
eficiencia de las explotaciones, ya que dificulta la
gestion desde un punto de vista técnico.

Bojnec y Latruffe (2009) aplicaron el DEA y
un modelo paramétrico para confirmar que las
fincas familiares de Eslovenia presentan una baja
eficiencia técnica. Estas fincas explotan ganado
ovino y otros negocios agrarios.

MATERIALES Y METODOS

El municipio Guanarito se ubica al sur del
estado Portuguesa, localizado en el occidente de

Venezuela. EI municipio tiene una extension de
3.103 km? (310.300,00 ha), lo que representa el
20,41 % de la superficie total del estado
Portuguesa y el 22,74 % de la superficie agricola
del mismo. Se asocia al Ilano bajo con una altitud
promedio sobre el nivel del mar de 85 msnm, con
méaxima y minima de 90 y 50 m, respectivamente
(Pérez 1999) y segun la clasificacion de Holdridge
su zona de vida corresponde al Bosque Seco
tropical. La densidad de poblacion del municipio
para el afio 2001 fue de 10 habitantes por km?.
Guanarito concentra 40 % del total del rebafio
bovino del estado, calculado en 568.873 cabezas
(MCT 2006) y es manejado principalmente, bajo la
modalidad vaca maute (extensivo) y en ceba y
doble propdsito (semi-intensivo). Por otra parte,
también concentra el 29,0 % de la poblacion ovina
del estado (10.159 cabezas), en 492 fincas (29,0%),
que suele ser explotado en asociacion con bovinos
o cultivos, al igual que otras zonas llaneras del
pais.

Se recab6 informacién del afio 2009,
correspondiente a una muestra intencional de 53
explotaciones agrarias mixtas con produccion
bovina y ovina, con un rebafio igual o mayor a 10
cabezas de esta Ultima especie. Se aplicaron
cuestionarios y se practicaron revisiones de los
rebafios ovino y bovino. Se consideraron dos
productos u outputs: kilogramos de carne ovina
(KGCOV) y bovina (KGCBO) producida por afio,
y cuatro insumos o inputs considerados relevantes
en el proceso productivo: nimero de hectareas
(HA), equivalentes-hombres total/afio (EHT),
nimero de hembras bovinas (NHBO) y ovinas
(NHOV). Estos productos e insumos fueron
analizados por diversos autores en estudios
similares (Prieto et al. 1992, Gonzalez et al. 1996,
Jaforullah y Whiteman 1999, Fousekis et al. 2001,
Castillo 2006). Se emple6 un modelo orientado a
los productos tal como lo hizo Haese et al. (2004),
el cual fue resuelto con el programa informatico
Win4deap (Coelli 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las fincas estudiadas arrojaron una eficiencia
técnica global media de 68,8% (Tabla 1), lo cual
indica que sus producciones de carne ovina y
bovina podrian incrementarse, en promedio en
45,3%; sin aumentar los recursos aplicados
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Tabla 1. Tres tipos de eficiencia de 53 explotaciones ovinas mixtas, municipio Guanarito, estado Portuguesa,

Venezuela.

Concepto ETG (%) ETP (%) EE (%)
Minimo 21,0 24,3 36,1
Maximo 100,0 100,0 100,0
Media 68,8 81,7 84,5
Desviacion tipica 26,2 24,1 18,2
Numero de fincas eficientes 15,0 27,0 15,0
% fincas eficientes 28,3 50,9 28,3

Ndmero de fincas irs
Ndmero de fincas drs

18 (34,0%)
20 (37,7%)

irs: rendimientos a escala crecientes drs: rendimientos a escala decrecientes.
ETG= eficiencia técnica global ~ ETP= eficiencia técnica pura  EE= eficiencia de escala

actualmente y operando al tamafio de escala méas
productivo. En Espafia, en explotaciones ovinas
mixtas se han obtenido ETG promedios un poco
mas altas (72,2%), utilizando modelos orientados a
insumo (Prieto et al. 1992). Por otra parte, el valor
minimo (ETG= 21,0%) revela que la finca menos
eficiente deberia incrementar su produccién en
376,2% para alcanzar a las 15 fincas eficientes del
grupo comparado, que representan 28,3% de la
muestra.

El indice medio de eficiencia técnica pura
(ETP=81,7%) permite estimar que la produccion
de las fincas ineficientes deberia ser incrementada
22,4%, en promedio, para ser eficientes a la escala
establecida por el grupo de 27 fincas con 100% de
ETP, que representan el 50,9% de la muestra.

El indice de eficiencia de escala promedio
(EE=84,5%) refleja que hay ineficiencias debidas a
que el 71,7% (100%-28,3%) de las fincas no estan
operando a sus tamafios Optimos (medido por la
mezcla de volimenes de insumos). Estas
ineficiencias de escala pueden atribuirse, casi por
igual, a que las fincas se encuentran produciendo
por encima y por debajo de la escala 6ptima, dado
que se encontraron 20 fincas (37,7% de la muestra)
que operan con rendimientos a escala decrecientes
y 18 fincas (34,0%) 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 otra parte, la ineficiencia generada por la
escala de produccion fue ligeramente menor que la
causada por el uso de la tecnologia. En
explotaciones ovinas espafiolas se evidencié un

resultado opuesto (Prieto et al.1992), donde la
tecnologia empleada fue mas homogénea.

La prueba de U Mann-Whitney permitid
contrastar la hipotesis nula de que los rendimientos
constantes a escala y los rendimientos variables a
escala proceden de la misma poblacion. Segun los
resultados se puede afirmar, con 95% de confianza,
que la tecnologia de las fincas ovinas mixtas se
ajusta a rendimientos variables a escala, ya que las
ineficiencias en la escala de produccion son
significativamente importantes. Este resultado
coincide con los reportados por Fousekis et al.
(2001) en explotaciones ovinas.

Una vez determinados los valores de
eficiencia, es importante establecer las variables
vinculadas a esa eficiencia. Para ello, se categoriz6
el indice ETG en dos clases, tal como lo hizo
Castillo (2006) en ganaderia bovina: 1) Nivel de
eficiencia baja (ETG <70%) y 2) Nivel de
eficiencia alta (ETG >70%), y se empled el
contraste de U Mann-Whitney para establecer las
diferencias entre los grupos. Los resultados, segln
el enfoque de rendimientos constantes a escala,
evidencian que las fincas con menor superficie
producen mas carne de ovinos, lo que explica sus
mayores niveles de eficiencia (Tabla 2).

Debido a que los rendimientos a escala
resultaron relevantes, también se categorizo el
indice ETP segun lo propuesto por Ribas et al.
(2006), quien lo aplicdé en ganaderia bovina. Las
categorias son: 1) Nivel de eficiencia baja (ETP
<82%), 2) Nivel de eficiencia media (82%<
ETP<100%), y 3) Nivel de eficiencia alta (ETP
=100%). Se empled el contraste de Kruskal-Wallis
para establecer las diferencias entre los tres grupos
(Tabla 3).
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Tabla 2. Comparacion de valores promedios de insumos y productos para explotaciones ovinas mixtas de baja y alta
eficiencia técnica global.

Eficiencia (ETG %) U de Mann-Whitney

Variable Media de las fincas <70% >70% (p)
Superficie (Ha) 133,4 146,9 128,1 0,03 *
Equivalentes-hombres total/afio 2,7 2,9 2,6 0,38 ns
Numero de hembras bovinas 45,9 46,9 455 0,27 ns
Numero de hembras ovinas 18,6 20,2 17,9 0,86 ns
Kilogramos de carne ovina 393,8 270,0 4427 0,01 *
Kilogramos de carne bovina 5.506,6 4.107,3 6.059,0 0,07 ns

Numero de explotaciones 53 15 38

* Nivel de significacion <5% ns: no significativo p: probabilidad

Tabla 3. Comparacién de valores promedios de insumos y productos para explotaciones ovinas mixtas de baja,

media y alta eficiencia técnica pura.

Media de Eficiencia (ETP %) Kruskal-
Variables las fincas Baja Media Alta Wallis (p)
Superficie (Ha) 1334 1444 1429 123,2 0,19 ns
Equivalentes-hombres total/afio 2,7 3,1° 3,2° 2,2° 0,00 **
Namero de hembras bovinas 45,9 49,7° 60,1° 39,6 0,01*
NUmero de hembras ovinas 18,6 19,7 22,6° 16,7° 0,03 *
Kilogramos de carne ovina 393,8 323,3 550,7 402,8 0,10 ns
Kilogramos de carne bovina 5.506,6 4.140,1 7.470,8 5.959,0 0,32 ns
Numero de explotaciones 53 19 (35,8%) 7 (13,2%) 27 (50,9)

* Nivel de significacion < 5%.

Las fincas con eficiencia media (13,2% de la
muestra) y baja (35,8%) dispusieron durante el afio
mas mano de obra y hembras bovinas, en
comparacion con las de eficiencia alta, que fue el
grupo mas numeroso (50,9%). En este dltimo
grupo, a su vez, se criaron menos ovejas que en las
de eficiencia media y, en términos generales, su
nivel de aplicacion promedio de insumos esta por
debajo de la media de la muestra de fincas y
superaron el nivel medio de produccion, lo que
explica sus niveles Optimos de eficiencia. Las
variables  que  resultaron  estadisticamente
significativas representan los insumos estratégicos
para las explotaciones ovinas mixtas.

**Nivel de significacion < 1%. ns: no significativo

En términos de intensidad de la produccion
para el sistema ganadero evaluado, las fincas que
presentaron una alta eficiencia técnica pura
lograron una mayor productividad media anual de
la mano de obra y una mayor productividad de las
hembras bovinas, lo que configur6 el subsistema
con la menor orientacién a la explotacion ovina, ya
que la relacion entre la produccién de carne ovina
sobre la bovina (KGCOV/KGCBO) fue 6,8%
(Tabla 4). Por otra parte, las fincas con una
eficiencia técnica pura media superaron en
productividad a las de baja eficiencia en todos los
insumos y productos, aunque su orientacion a la
explotacion ovina fue ligeramente  menor.

Tabla 4. Comparacion de la productividad media anual de cuatro insumos para explotaciones ovinas mixtas de baja,

media y alta eficiencia técnica pura.

Media Eficiencia (ETP %)
Variables muestral Baja Media Alta
Kilogramos de carne ovina (KGCOV)/insumos
Kilogramos de carne ovina/ha 3,0 2,2 3,9 3,3
Kilogramos de carne ovina/ETH 145,9 104,3 172,1 183,1
Kilogramos de carne ovina/NHOV 21,2 16,4 24,4 24,1
Kilogramos de carne bovina (KGCBO)/insumos
Kilogramos de carne bovina/ha 41,3 28,7 52,3 48,4
Kilogramos de carne bovina/ETH 2.039,5 1.335,5 2.334,6 2.708,6
Kilogramos de carne bovina/NHBO 120,0 83,3 124,3 150,5
KGCOV/KGCBO 7,2% 7,8% 7,4% 6,8%

ETH: Equivalentes-hombres total/afio  NHOV: NUmero de hembras ovinas

NHBO: Numero de hembras bovinas
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Finalmente, todos los valores de productividad de
las explotaciones con eficiencia técnica pura baja
estuvieron por debajo de la media de la muestra.

En la Tabla 5 se presentan los tres tipos de
eficiencia, asi como los tipos de rendimiento
(crecientes o decrecientes) y los niveles de cuatro
insumos y dos productos generados actualmente en
cada una de las 53 explotaciones ovinas mixtas
evaluadas.

Debido a que los rendimientos variables a
escala resultaron estadisticamente significativos en

las explotaciones ovinas mixtas, se utilizo el indice
ETP para formular un plan de mejoramiento de las
fincas, basado en el enfoque Benchmarking. Para
las fincas técnicamente ineficientes se fijaron como
metas los niveles de produccion (modelo orientado
a producto) necesarios para alcanzar la frontera
eficiente, manteniendo sus niveles actuales de
insumos (Tabla 4). Por ejemplo, en la finca nimero
1 la produccion actual de 338 kg/afio de carne de
ovino y 1.717 kg/afio de carne de bovino, se
deberian elevar a 413 kg/afio (un incremento de
22,3%) y 3.587 kg/afio (108,8%), respectivamente;
para ser técnicamente eficiente (una adecuada

Tabla 5. Eficiencia, nivel actual de insumos y productos, fincas lideres y metas de produccion de 53 explotaciones

ovinas mixtas.

Tipo de eficiencia (%) Nivel actual de insumos

Produccién actual Metas de produccién

Tipo KGCOV  KGCBO Ne Fincas

Finca ETG ETP EE Rend HA EHT NHBO NHOV KGCOV  KGCBO KGCOV  KGCBO (%) (%) referenciadas
1 778 81,8 951 irs 25 42 29 11 338 1.717 413 3.587 22,3 108,8 0
2 100,0 100,0  100,0 - 400 45 85 9 312 16.844 312 16.844 0,0 0,0 2
3 44,9 485 925 drs 50 34 25 23 260 4.750 536 9.791 106,1 106,1 0
4 735 100,0 735 irs 17 31 17 7 208 1.073 208 1.073 0,0 0,0 1
5 48,0 739 649 drs 100 4,0 65 25 600 4.800 812 6.493 353 353 0
6 100,0 100,0  100,0 - 95 2,4 110 27 700 13.000 700 13.000 0,0 0,0 7
7 46,9 1000 46,9 irs 80 13 11 11 200 1.550 200 1.550 0,0 0,0 0
8 57,8 1000 57,8 irs 60 13 30 11 315 2.250 315 2.250 0,0 0,0 1
9 100,0 100,0 100,0 - 20 17 24 13 455 4.520 455 4.520 0,0 0,0 2
10 51,9 529 981 drs 400 33 53 19 420 10.200 794 19.281 89,0 89,0 0
11 81,1 84,7 958 drs 200 4,0 62 17 375 15.846 666 18.717 77,7 18,1 0
12 79,8 100,0 79,8 drs 83 2,9 130 30 780 7.429 780 7.429 0,0 0,0 4
13 100,0 100,0  100,0 - 25 18 15 26 665 760 665 760 0,0 0,0 5
14 85,6 1000 85,6 irs 25 17 37 10 350 2.150 350 2.150 0,0 0,0 0
15 100,0 100,0 100,0 - 25 2,2 9 14 320 3.889 320 3.889 0,0 0,0 0
16 88,4 1000 884 irs 600 4,0 140 6 108 9.932 108 9.932 0,0 0,0 0
17 36,0 848 425 irs 75 12 37 20 225 1.400 533 1.652 136,8 18,0 0
18 58,4 100,0 584 irs 350 2,5 25 5 81 4.050 81 4.050 0,0 0,0 0
19 100,0 100,0  100,0 - 76 18 29 10 720 4.864 720 4.864 0,0 0,0 15
20 96,0 100,0 96,0 irs 64 2,4 42 7 440 4.267 440 4.267 0,0 0,0 0
21 73,5 96,3 76,4 drs 130 3,2 61 23 800 8.868 831 9.210 3,9 3,9 0
22 78,3 841 931 drs 85 2,4 65 25 600 7.796 713 9.266 18,9 18,9 0
23 475 51,1 928 drs 50 2,2 49 19 320 3.200 626 6.259 95,6 95,6 0
24 48,7 100,0 487 irs 500 11 32 12 216 2.505 216 2.505 0,0 0,0 3
25 36,1 1000 36,1 irs 30 2,2 17 5 108 931 108 931 0,0 0,0 2
26 100,0 100,0  100,0 - 6 15 5 45 486 350 486 350 0,0 0,0 1
27 100,0 100,0  100,0 - 100 1,0 6 37 952 350 952 350 0,0 0,0 16
28 37,1 833 44,6 drs 350 50 90 31 750 5.295 900 6.355 20,0 20,0 0
29 58,6 595 985 irs 118 41 45 13 165 8.371 475 14.063 188,0 68,0 0
30 83,3 983 847 drs 40 3,2 63 24 325 9.823 467 9.996 43,7 18 0
31 24,2 26,7 905 drs 53 21 30 22 180 1.272 673 4.756 273,9 273,9 0
32 413 450 91,7 irs 250 2,8 51 14 180 6.630 510 14.736 183,5 122,3 0
33 91,9 100,0 919 irs 17 17 12 16 390 1.500 390 1.500 0,0 0,0 0
34 72,6 1000 72,6 irs 40 14 17 17 330 3.300 330 3.300 0,0 0,0 0
35 475 485 978 drs 80 16 21 22 390 1.200 803 2.712 106,0 126,0 0
36 100,0 100,0  100,0 B 12 2,5 11 17 390 2.300 390 2.300 0,0 0,0 0
37 41,4 46,6 89,0 irs 80 3,0 38 10 100 4.400 332 9.451 231,6 114,8 0
38 100,0 100,0  100,0 B 55 19 12 7 416 1.534 416 1.534 0,0 0,0 0
39 50,2 520 96,5 drs 120 2,7 130 19 375 6.826 721 13.126 92,3 92,3 0
40 100,0 100,0  100,0 - 155 2,4 120 45 300 20.231 300 20.231 0,0 0,0 2
41 55,5 56,2 98,8 irs 20 1,7 27 16 270 600 480 3.903 778 550,5 0
42 21,0 243 86,5 drs 38 3,2 19 30 160 760 658 3.123 311,0 311,0 0
43 37,9 515 73,6 drs 90 37 44 48 350 5.451 680 10.594 94,4 94,4 0
44 31,3 418 748 drs 300 4,0 47 14 315 805 754 4.195 139,5 420,9 0
45 100,0 100,0  100,0 - 60 2,7 56 8 240 9.964 240 9.964 0,0 0,0 5
46 38,1 496 768 drs 84 33 78 20 390 2.146 787 4.331 101,8 101,9 0
47 394 731 539 drs 230 41 70 21 595 3.546 814 4.854 36,9 36,9 0
48 61,9 734 844 drs 185 3,0 76 15 560 6.989 763 9.518 36,2 36,2 0
49 331 410 80,7 irs 470 24 47 14 175 5.000 461 12.182 163,6 143,6 0
50 100,0 100,0  100,0 - 200 31 36 20 805 20.785 805 20.785 0,0 0,0 16
51 100,0 100,0  100,0 - 31 2,5 23 16 480 9.195 480 9.195 0,0 0,0 10
52 68,4 989 691 drs 120 34 43 18 780 3.267 789 3.527 11 79 0
53 100,0 100,0  100,0 - 200 2,5 17 21 108 11.370 108 11.370 0,0 0,0 0

Media 68,8 817 845 133 2,7 46 19 394 5.507 526 7.105 50,7 56,9

Total 20.873 291.851 27.867 376.573

Tipo Rend: tipo de rendimiento. irs: rendimientos a escala crecientes. drs: rendimientos a escala decrecientes. ETG: eficiencia técnica global. ETP:
eficiencia técnica pura. EE: eficiencia de escala. ETH: equivalentes-hombres total/afio. NHOV: nimero de hembras ovinas. NHBO: nimero de hembras
bovinas. KGCOV: kilogramos de carne ovina. KGCBO: kilogramos de carne bovina
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relacion insumo-producto). Por el contrario, la
finca 2 arroja un valor de 1 en todos los indices de
eficiencia, lo cual indica que tiene el tamafio o
escala 6ptima y no presenta ineficiencias técnicas,
por lo cual no requiere incrementar su produccion.
Por su parte, la finca 4 presenta ineficiencias de
escala de operacion (EE=0,74), pero no técnicas
(ETP=1) vy, por ello, no amerita elevar su
produccién. En algunas fincas, como la nimero 31,
la administracion requiere de un gran esfuerzo para
elevar sus niveles de eficiencia.

En términos generales, la produccién
agregada de carne de ovino se puede elevar de
20.873 a 27.867 kg/afio (33,5%) y la de bovino de
291.851 a 376.573 kg/afio (29,0%), manteniendo
igual los niveles actuales de insumos aplicados en
las fincas. Obviamente, la consecucion de estas
metas esta condicionada por la influencia que
puedan ejercer diversos tipos de variables, tales
como la genética animal, el ambiente y la
tecnologia, entre otras, en los procesos productivos
de las explotaciones ganaderas objeto de la
planificacion.

Finalmente, las fincas lideres en eficiencia
(peers) son mas importantes en la medida que
sirven de referencia a mas fincas ineficientes
(peers group) por su similitud en la mezcla de
insumos Yy, por ello, son los principales modelos a
sequir en el programa de benchmarking. En la
altima columna de la Tabla 5 se observa, por
ejemplo, que las fincas nimeros 27 y 50 son
referentes de 16 fincas cada una y la finca 19 es
referente de 15 fincas.

CONCLUSIONES

En promedio, la eficiencia técnica global fue
68,8%, desglosada en una eficiencia técnica pura
de 81,7% y una eficiencia de escala de 84,5% para
la muestra de 53 explotaciones ovinas mixtas.

Considerando que la tecnologia de las fincas
mixtas de produccion ovina se ajusta a
rendimientos variables a escala, se estima que las
producciones de carne ovina y bovina podrian
incrementarse, en promedio, 22,4% sin aumentar
los recursos aplicados actualmente y operando a
los tamafios de las fincas més eficientes para esta

frontera de produccion, que representaron 50,9%
de la muestra.

Las ineficiencias debidas a que 71,7% de las
fincas no estan operando a sus tamafios Optimos
pueden atribuirse, casi en igual proporcion, a que
se encuentran produciendo por debajo y por
encima de la escala optima.

Segun las metas del plan formulado para la
muestra de explotaciones ovinas mixtas, la
produccion global de carne de ovino se puede
elevar de 20.873 a 27.867 kg/afno (33,5%) y la de
bovino de 291.851 a 376.573 kg/afio (29,0%).
Estas metas estarian condicionadas por las diversas
variables que interaccionan con los procesos
productivos.
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CONTENIDO DE ACEITE EN GIRASOL (Helianthus annus L.) EN DOS
LOCALIDADES DEL ESTADO PORTUGUESA, VENEZUELA*

Sunflower (Helianthus annus L.) oil content in two localities of Portuguesa State, Venezuela

Jests Avila Melean', Arianna Miliani', Carlos Coronel', Rafael Gonzalez', Régulo Flores' y
Yunio Linares*

RESUMEN

Se evaluo el contenido de aceite en los hibridos de girasol: 64 A 51, ICARO 28, T- 8953, GUARANI, 64
A 53, MG-52, MG-734, MG-63, MAPACHE, VDH-487, AGUARA 4 y CF-27, durante el ciclo 2007-
2008 en la Colonia Agricola Turén y El Playon, estado Portuguesa, usando un disefio de bloques al azar
con cuatro repeticiones. La parcela experimental estuvo formada por tres hilos de siete metros de largo,
separados a 0,60 m, con cinco a seis plantas por metro lineal. El contenido de aceite se determino
utilizando el método Weende. EI ANAVAR indicé diferencias estadisticas (P<0,05) para la localidad El
Playon. El cultivar VDH-487 mostré el mayor contenido de aceite (44,54%), valor estadisticamente
similar al de los cultivares 64 A 51, ICARO 28, GUARANI, MG-63, MG-52, MAPACHE, AGUARA 4 y
CF-27 (42,43; 39,59; 43,95; 42,18; 40,89; 39,39; 41,26 y 43,01 %, respectivamente). En La Colonia
Agricola Turén no se detectaron diferencias estadisticas, el contenido de aceite fue superior a 40 % en
los hibridos 64 A 53, T-8953, GUARANI, MG-734, MG-52, VDH-487, AGUARA 4y CF-27 con
valores de: 44,35; 43,72; 42,48; 42,58; 41,83; 40,52; 40,29 y 40,80 %, respectivamente. Los
cultivares GUARANI, MG-52, VDH-487, AGUARA 4 y CF-27 mostraron contenido de aceite superior
al 40 % de aceite en ambas localidades. Las diferencias en este comportamiento se atribuyen a la
naturaleza de los hibridos influenciados por el ambiente.

Palabras clave: hibridos de girasol, aceite, oleaginosas.
ABSTRACT

During the 2007-2008 vegetative cycle, oil content was evaluated on the following sunflower hybrids: 64
A 51, ICARO 28, T- 8953, GUARANI, 64 A 53, MG-52, MG-734, MG-63, MAPACHE, VDH-487,
AGUARA 4 and CF-27, on the localities of Colonia Agricola Turen and El Playon, Portuguesa state,
Venezuela. A randomized block design was used, with four replications. In each experimental plot were
placed four rows of seven meter long spaced 0,60 m each other, with a five to six plants for lineal meter.
Oil content was determined using the Weende method. In the ANAVAR statistic differences (P<0.05)
were detected only in the EI Playon locality, the hybrid VDH-487 (44,54 %) showed the highest oil
content been statically similar to the following cultivars: 64 A 51, ICARO 28, GUARANI, MG-63, MG-
52, MAPACHE, AGUARA 4y CF-27 (42.43; 39.59; 43.95; 42.18; 40.89; 39.39; 41.26 and 43.01 %,
respectively). There were not statistical differences in oil content at the Colonia Agricola Turen and the
following cultivars showed oil content values over 40 %: 64 A 53, T-8953, GUARANI, MG-734, MG-
52, VDH-487, AGUARA 4 y CF-27 with values of 44.35; 43.72; 42.48; 42.58; 41.83; 40.52; 40.29
and 40.80 %, respectively. The cultivars GUARANI, MG-52, VDH-487, AGUARA 4 and CF-27 showed
oil content values over 40 % in both localities. This behavior is attributed to the hybrids nature influenced
by the environment.

Key words: sunflower hybrids, oil, oilseed plants.
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INTRODUCCION

En Venezuela se ha cultivado girasol en
forma comercial desde la década del 80. Esta
produccion se suspendid después de unos diez
afios, se han mencionado muchas causas para esta
interrupcion, pero basicamente se puede indicar la
falta de estimulos econdmicos como el
establecimiento de un precio de compra de la
cosecha antes de iniciar el ciclo de siembra; esta
situacion crea incertidumbre entre los productores
quienes terminaban vendiendo el producto a
precios por debajo del valor esperado. Ante el alto
crecimiento del consuno de aceite de girasol
durante los Gltimos afios, en el pais se han disefiado
una serie de estrategias para estimular la
produccion sustentable del girasol; una de ellas fue
la fijacion de un precio de compra antes de iniciar
la siembra comercial.

Como este cultivo se siembra con el fin de
extraer su aceite, se hace necesario evaluar
contenido en los hibridos estudiados en los ensayos
regionales uniformes, ya que probablemente los
estudios para determinar los nuevos ajustes de
precios consideraran este componente. La
elaboracion del aceite dentro de la planta ocurre
durante el periodo comprendido entre 8 y 14 dias
después de la floracion y alcanza su maximo valor
una semana antes de la madurez fisioldgica, en esta
etapa también finaliza la expansion de las dltimas
hojas, se fija el nimero maximo y tamafio de las
flores, se determina la fijacion de frutos, peso y
concentracion y calidad del aceite. El area foliar
verde durante el llenado de los granos esta
altamente asociada con el peso y contenido de
aceite de la semilla (Mantese et al. 2006).

En Mississippi y en el sureste de los Estados
Unidos de Ameérica, Zheljazkov et al. (2008)
estudiaron el efecto de cuatro dosis de nitrégeno y
el comportamiento de cuatro hibridos en cinco
localidades, se encontr6 que hubo un
comportamiento diferencial por region, asi como,
una reduccién en el contenido de aceite con el
incremento de la dosis de nitrégeno, pero el
rendimiento de aceite en general incrementé con
el rendimiento de aquenios.

En evaluacion de la respuesta de los hibridos
de girasol SF-100 y C-206 a la aplicacion de seis

dosis de potasio, durante la primavera y el otofio en
Faisalabad, Pakistdn, Riaz Ahmad et al. (2001)
encontraron que los hibridos se comportaron de
forma diferente en cada una de las estaciones,
ademas la concentracion de aceite en los aquenios
fue afectada en forma significativa por la
aplicacion de potasio en ambas estaciones. Por su
parte, Laurenti et al. (2007) encontraron que el
rendimiento del girasol tiene una alta dependencia
del cultivar bajo condiciones de secano en Osimio,
parte central del este de lItalia, ademas el
rendimiento en aceite dependié directamente del
rendimiento de los aquenios.

Las condiciones ambientales también se
sefialan como responsables de la formacion y
acumulacién de las grasas en las plantas, asi, la
formacion y llenado de las semillas constituyen dos
fases diferentes que dependen en gran medida de la
temperatura y de la disponibilidad de agua. Las
temperaturas excesivas en la época de formacién
de semillas afectan tanto al contenido de aceite
como su calidad. La época de mayores
necesidades hidricas se concentra desde la
formacion de la cabezuela hasta el final de la
floracion (ABC.AGRO 2009).

En relacion a la duracion del ciclo del
cultivo, Potter y McLoud (1985) estudiaron el
rendimiento en semillas y contenido de aceite en
cultivares de girasol, en varios ambientes al
sureste y sur de Australia en diferentes afios,
detectaron el mayor rendimiento en semillas y en
aceite en aquellos cultivares que florecian mas
tarde. Por cada dia que un cultivar demoraba en
florecer, en relacion al cultivar testigo, el
incremento en rendimiento de semillas era de 56,6
kg/ha; mientras que el incremento en el contenido
de aceite fue 0,4%.

Durante  las  primeras  evaluaciones
comparativas de hibridos de girasol en Venezuela,
hubo diferencias tanto en contenido de aceite
como en rendimiento de aquenios en las diferentes
localidades estudiadas. En los resultados del ciclo
1989-1990, se observd un contenido de aceite
promedio de 34,72 % en 25 hibridos en Aragua;
mientras que estos mismos hibridos mostraron un
contenido de aceite de 33,52 y 43,76%, para las
localidades de  Guéarico 'y  Portuguesa,
respectivamente (Rincon y Pacheco 1990).
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El objetivo de este trabajo fue determinar el
contenido de aceite en las semillas de los siguientes
hibridos de girasol: 64 A 51, ICARO 28, T-8953,
GUARANI, 64 A 53, MG-52, MG-734, MG-63,
MAPACHE, VDH-487, AGUARA 4 y CF-27, en
las localidades de EI Playon y La Colonia
Agricola de Turén, estado Portuguesa, durante el
ciclo 2007-2008.

MATERIALES Y METODOS

En las localidades La Colonia Agricola
Turén (9°16°30"- 9 1645 Ny 69 57° 67" -
69° 57" 52 O)y El Playén (9" 10" 33 -9 10°
11 N y 69 03" 77 - 69 01" 48" O), estado
Portuguesa, se condujeron dos experimentos para
evaluar el contenido de aceite de 12 hibridos de
girasol: 64 A 51, ICARO 28, T- 8953, GUARANI,
64 A 53, MG-52, MG-734, MG-63, MAPACHE,
VDH-487, AGUARA 4 y CF-27, durante el ciclo
2007-2008. Se utilizé un disefio de experimentos
de bloques al azar, debido a que con este disefio se
ha logrado disminuir el coeficiente de variacion en
experimentos similares, con cuatro repeticiones
separadas un metro entre ellas. La parcela
experimental estuvo formada por tres hilos de siete
metros de largo, separados entre ellos a 0,60 m,
con una poblacion de entre cinco y seis plantas por
metro lineal. El experimento en la  Colonia
Agricola Turén fue sembrado el 20/11/2007 y
cosechado entre el 04 y 17 /03/2008. En EI Playén
se sembrd el 19/11/2007 y se cosechd entre el 11
y 20/03/2008.

El control de malezas, consistio en la
aplicacion de la combinacion de los herbicidas

Prowl y Linurén, en dosis de 2 y 1,5 l/ha,
respectivamente. En El Playon, ademas, se
controlaron con escardillas las malezas de hoja
ancha entre las hileras y se reabon6 con 180 kg/ha
de nitrato de amonio. Para la determinacion del
contenido de aceite, se utilizé el método Weende
(AOAC 1980) utilizando una muestra de 200 g de
semillas provenientes de cinco capitulos tomados
al azar dentro de la hilera central, la cual se envid
para su andlisis al Laboratorio de Nutricion
Animal, INIA-CENIAP, Maracay.

Se aplico el analisis de la varianza a la
variable contenido de aceite en porcentaje, que se
transformd a través de la siguiente formula: (1-
X)¥2; donde X = % de aceite en la semillas de los
hibridos. La diferencia entre medias de
tratamientos se determind a través de la prueba
MDS (minima diferencia significativa) al 5%. Los
calculos se realizaron con el programa estadistico
STATISTIC 8.0 version libre.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la localidad de EI Playén, fueron
detectadas diferencias estadisticas en el contenido
de aceite; y al comparar el promedio entre los
hibridos evaluados, se encontr6 al cultivar VDH-
487 con el mayor contenido de aceite (44,54 %),
comportamiento estadisticamente similar al de los
cultivares 64 A 51, ICARO 28, GUARANI, MG-
63, G-52, MAPACHE, AGUARA 4 y CF-27
(42,43; 39,59; 43,95; 42,18; 40,89; 39,39; 41,26 y
43,01 %, respectivamente); en esta localidad 7
hibridos mostraron un contenido de aceite superior
al 40 % (Tabla 1).

Tabla 1. Contenido de aceite en hibridos de girasol en el estado Portuguesa. Ciclo 2007-2008.

CULTIVAR COLONIA TUREN EL PLAYON PROMEDIO
64 A51 37,6 42,43 ab 40,02
ICARO 28 38,93 39,59 ab 39,26
T-8953 43,72 38,15 bc 40,74
GUARANI 42,48 43,95 ab 43,22
64 A 53 44,35 36,55 ¢ 40,45
MG-52 39,9 40,89 abcd 40,40
MG-734 42,58 39,02 be 40,80
MG-63 41,83 42,18 abc 42,01
MAPACHE 39,45 39,39 abc 39,42
\DH-487 40,52 4454 3 4253
AGUARA 4 40,29 41,26 abc 40,78
CF-27 40,8 43,01 abc 41,91
PROMEDIO 41,04 40,92 40,98

Medias en la misma columna con letras distintas difieren estadisticamente (P<0,05) .
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En La Colonia Agricola Turén, no se
detectaron diferencias estadisticas. Sin embargo, el
hibrido 64 A 53 mostré contenido de aceite de
44,35 %; superior a 40 %, al igual que otros 7
hibridos: T-8953, GUARANI, MG- 734, MG-52,
VDH-487, AGUARA 4 y CF- 27, con un
contenido de aceite de: 43,72; 42,48; 42,58; 41,83;
40,52; 40,29 y 40,80 %; respectivamente. Este
comportamiento no concuerda con lo encontrado
por Laurenti et al. (2007), quienes informaron que
el rendimiento en aceite depende mas de los
cultivares que del ambiente, cuando el cultivo se
siembra en condiciones de secano. En nuestro caso
observamos que el cultivar 64 A 53, mostro el
mejor rendimiento en Turén (44,35 %); mientras
que en El playon mostré el valor mas bajo
(36,55%). Mientras tanto, de lo mencionado en
ABC.AGRO (2009), se deduce que las diferencias
en el contenido de aceite entre los hibridos
evaluados se relacionan con las diferencias en
condiciones climaticas entre localidades.

Los hibridos 64 A 51, ICARO 28, T 8953,
GUARANI, 64 A 53, MG-52, MG-734, MG-
63,VDH-487, AGUARA y CF-27, mostraron
contenido de aceite diferente en cada localidad
estudiada; el hibrido MAPACHE se comportd
como el mas estable , con rendimiento parecido en
ambas  localidades, este comportamiento
concuerda con lo sefialado por Zheljazkov et al.
(2008), quienes encontraron que bajo las
condiciones de Mississippi, USA, el contenido de
aceite de  los hibridos evaluados en cinco
localidades se comportd de forma diferente.
Igualmente, Rincon y Pacheco (1989; 1990)
informaron que durante las primeras evaluaciones
comparativas de hibridos de girasol en Venezuela,
se observaron diferencias en cuanto el contenido de
aceite en los mismos cultivares en distintas
localidades, este comportamiento se supone es
consecuencia de las condiciones climaticas
presentes en cada una.

Los hibridos GUARANI, MG-52, VDH-487
AGUARA 4 y CF-27 superaron el 40% en
contenido de aceite en ambas localidades. Este
comportamiento  sugiere que estos hibridos
responden de forma similar a las condiciones
presentes en los ambientes estudiados.

Finalmente, los hibridos T-8953, 64 A 53 y
MG-734 mostraron  mayor diferencia en el
contenido de aceite entre localidades (5,57; 7,80 y
3,56 %, respectivamente), lo cual pudiera atribuirse
a que responden a la mejor fertilidad natural y
mayor contenido de materia organica en El Playon
(Tabla 2), lo cual permite recomendar a estos
cultivares en esta localidad. Debido al mayor valor
absoluto de rendimiento, en Turén se pudiera
recomendar a los hibridos: 64 A 53, T-8953 y
MG-734; por otro lado, los hibridos restantes se
pudieran recomendar indistintamente para las dos
localidades ya que su comportamiento no difiere
entre localidades. La poca diferencia en el
contenido de aceite promedio  entre ambas
localidades pareciera estar relacionado con la
caracteristica propia de cada uno de los hibridos al
interactuar con el ambiente, especialmente
relacionado con los suelos (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
(*) donde se condujeron los experimentos.

CARACTERISTICA C. TUREN EL PLAYON
% Arena 40 12
% Limo 42 48
% Arcilla 18 40
TEXTURA F AL
Fosforo ppm 29 M 82 MA
Potasio ppm 62 B 103 M
Calcio ppm 3480 A 1152 M
Mat. Orgénica % 252 M 3,44 M
pH 1: 25 8 5,21
C.E. 1:2,5 Mmhos/cm 0,128 0,157 B
Magnesio ppm 73B 1002 A
Aluminio meg/100g 0.00 B 0,00B

(*) Laboratorio de Anélisis de suelos del IUTEP, estado Portuguesa
M= Medio; MA= Muy Alto, B= Bajo, A= Alto.

Estos resultados difieren con los presentados
por Rincon y Pacheco (1989; 1990), quienes
encontraron diferencias en contenido de aceite
entre las localidades, para algunos de los 25
hibridos evaluados en los estados Aragua,
Portuguesa y Guérico, donde la fertilidad natural
pareciera tener mayor influencia, ya que las
condiciones climaticas fueron préacticamente
similares en esas localidades. Otro elemento que
pudiera influir en el contenido de aceite diferencial
seria  la duracion del ciclo vegetativo de los
cultivares estudiados, como sugieren Potter y
McLoud (1985).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El contenido de aceite vario de forma
diferente para los hibridos evaluados, en algunos
de ellos esa variacion, parece influenciada por las
condiciones ambientales.

Los hibridos T-8953, 64 A 51 y MG-734
mostraron mejor comportamiento en El Playon;
unica localidad donde se encontraron diferencias
estadisticas para la variable estudiada.

Aunque en La Colonia Turén no se
detectaron diferencias estadisticas, debido a su
mayor valor absoluto, se pueden recomendar los
hibridos 64 A 51, T-8953, MG-734 y GUARANI.
El resto de los hibridos evaluados se pudieran
recomendar indistintamente para cada una de estas
localidades.
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SUBSISTEMAS DE CRIANZA DE BECERROS Y SU RELACION CON EL
DESARROLLO DE FINCAS DOBLE PROPOSITO EN EL ESTADO
PORTUGUESA*

Subsystems of raising calves and its relationship with dual purpose farm development in the Portuguesa
State

Marcos Camargo’, Carlos Pérraga’, Elizabeth Mejia', Andreina Escobar' y Maria Colmenérez*

RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar los sistemas de crianza de becerros de fincas Doble Propdsito, identificar
los subsistemas y analizar su relacién con el desarrollo reproductivo de las explotaciones, en fincas en las
parroquias Virgen de Coromoto (VC), municipio Guanare (n=24) y Uvencio Antonio Velasquez del
(UAV), municipio Sucre (n=22) del estado Portuguesa, zonas ganaderas de Piedemonte Andino, bosque
seco tropical y himedo tropical premontano, respectivamente. Se realizé la presente investigacion como
estudio de casos y enfoque analitico, durante agosto y septiembre de 2008. La informacion se recolecto
con base en registros, una encuesta estructurada y evaluacion de condicion corporal de los becerros (1-5).
Dos matrices de 16 variables para cada localidad; con diferentes variables discriminantes: nimero de
becerros en buena condicién corporal (CBB) en VC y peso corporal al destete (PDE) en UAV, fueron
analizadas por correlacion lineal simple, regresion lineal simple y multiple de seleccion de variables
Stepwise y la prueba de Chi Cuadrado. El sistema de crianza general es natural, con promedios de 14 y 9
becerros, 78 y 89 % de CBB, 5,33 y 7,0 horas/dia de permanencia becerros con sus madres, 7,4 y 7 meses
de edad al destete y 146 y 132 kg de PDE, para VC y UAV, respectivamente. El subsistema referencial (1)
mostro 28 % mas becerros en CBB (VC) y 51 kg més de peso al destete (UAV), que los subsistemas 1l. La
incidencia de diarrea fue 38 y 42 % vy la mortalidad en becerros 4y 3 % en VC y UAV. Los ganaderos
desparasitan con diferente frecuencia, promueven el consumo de calostro y suplementan irregularmente
con sal y minerales. La prolongacion de la edad de destete determind (P<0,01) a CBB (VC) y la
suplementacién mineral influy6é (P<0,01) en PDE (UAV). El desarrollo de los subsistemas de crianza se
proyecta sobre el desarrollo de las fincas. Los subsistemas Il y 11, de inferior desarrollo evidenciaron baja
persistencia y rigurosidad en el uso de tecnologia béasica (desparasitacion, suplementacién mineral,
consumo de leche y calostro en becerros)

Palabras clave: edad al destete, peso al destete, amamantamiento.
ABSTRACT

In order to characterize the calf rearing systems of dual purpose farms, identify the subsystems and
analyze its relationship with reproductive development of farms, herds in the parishes Virgen de
Coromoto (VC), municipality Guanare (n= 24) and Uvencio Antonio Velasquez (UAV), Sucre
municipality (n = 22), Portuguesa state, pastoral areas of the Andean foothills, tropical dry forest and
tropical premontane, respectively. This research was conducted as case studies and analytical approach,
during August and September 2008. The information was collected based on records, a structured survey
and evaluation of body condition of calves (1-5). Two matrices of 16 variables for each locality, with
different discriminating variables: number of calves in good body condition (CBB) in VC and body
weight at weaning (PDE) in UAV, were analyzed by simple linear correlation, linear regression and

(*) Recibido: 12-10-2010 Aceptado: 02-06-2011
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email:
camargomh@gmail.com.
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multiple Stepwise selection of variables and chi-square test. The general farming system is natural, with
averages of 14 and 9 calves, 78 and 89% of CBB, 5.33 and 7.0 hours/day spent calves with their mothers,
7.4 and 7 months of age at weaning 146 and 132 kg of PDE, for VC and UAV, respectively. The reference
subsystem (I) showed 28% more calves in CBB (VC) and 51 kg heavier at weaning (UAV) which the
subsystems Il. The incidence of diarrhea was 38 and 42% and mortality in calves 4 and 3% in VC and
UAV. Farmers deworm with different frequencies, promote the consumption of colostrum and supplement
irregularly with salt and minerals. The prolongation of weaning age determined (P<0.01) CBB (VC) and
mineral supplementation influenced (P<0.01) in PDE (UAV). The development of raising subsystems
reflects on the development of the farm. Subsystems Il and IIl, of inferior development showed lower
persistence and thoroughness in the use of basic technology (deworming, mineral supplementation,

consumption of milk and colostrum in calves).

Key words: weaning age, weaning weight, suckling.

INTRODUCCION

La ganaderia Doble Propdsito (DP) incluye
sistemas de crianza artificial y natural, con sus dos
modalidades: uso de nodrizas y la crianza natural
tradicional, en ésta el becerro sirve de apoyo en el
ordefio, las variantes son numerosas en cuanto al
consumo de leche (Ventura y Barrios 2005).
Paredes et al. (2002) identificaron una alta
variabilidad en los métodos de crianza natural en
la ganaderia de DP. A este sistema de crianza se le
reconoce que favorece el crecimiento del becerro,
genera incrementos en la produccién de leche por
estimulo sobre la glandula mamaria, bajas tasas de
morbilidad, mortalidad y reduccion de mastitis.
Asimismo, se aprovecha la capacidad del becerro
para extraer la leche residual que queda en la ubre
después del ordefio, la cual oscila entre 20 y 30 %
de la produccién total.

En los sistemas tradicionales de crianza, los
becerros reciben escaso aporte de leche vy
suplementacion adicional, por lo tanto, presentan
lento crecimiento durante la mejor oportunidad de
su vida (Garcia 2009). Por otra parte, Camargo
(2002) observd que 58 % de las explotaciones
criaban los becerros con posibilidades de
amamantamiento todo el dia, contacto estrecho y
permanente, lo cual pudiera afectar negativamente
la eficiencia reproductiva (Benezra 2001,
Dominguez 2005) y propiciar la transmision de
enfermedades parasitarias, particularmente
Estrongiloideos y coccidias (Urquiola 1995).

Roldan et al. (2001) y Salamanca (2005)

reportaron que 42 y 30 % de los productores
utilizan amamantamiento restringido en sistemas
DP. Por otra parte, Diaz de Ramirez et al. (2006)
observaron la presencia de Cryptosporidium sp. y
diarrea en becerros mestizos, que adquirieron la
infeccion antes de los 15 dias de edad. Quijada et
al. (2006) determinaron que 80 % de los becerros
presentaron una mala condicion corporal vy
poliparasitismo  gastrointestinal e indicaron
diferentes niveles de infestacion entre fincas.

La ingestion del calostro debe ocurrir debido
a que la concentracion de inmunoglobulinas se
reduce considerablemente durante las primeras 12
horas y porque durante las primeras seis horas
después del nacimiento existe una mejor absorcion
del calostro, debido a que la permeabilidad del
epitelio intestinal es alta durante las primeras horas
(Soto y Goicochea 2005, Ventura 2009). También
es importante porque facilita la primera evacuacion
(meconio), por su alto contenido de grasa. Es la
primera fuente de energia del becerro, que debera
recibir un total de calostro que represente entre el
8-10% de su peso corporal. El tiempo requerido
para lograr que un becerro adquiera la capacidad
de depender en forma casi exclusiva de forrajes es
variable, la edad y el peso son factores
determinantes (Ventura 2009).

Paredes et al. (2002) reportaron  pesos al
destete en crianza con apoyo del becerro y
amamantamiento de 30 minutos por dia (112 kg),
apoyo del becerro mas dos amamantamientos de
30 minutos (146 kg) y dos amamantamientos
diarios (143 kg). El peso de los becerros a los 205
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dias oscilo entre 110 y 140 kg, segun Villasmil-
Ontiveros y Roman (2005).

La presente investigacion se llevo a cabo con
el objetivo de caracterizar subsistemas de crianza
de becerros y analizar su relacion con el desarrollo
de las fincas de dos zonas ganaderas diferentes del
estado Portuguesa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en dos
conglomerados de pequefias fincas DP, de tipo
familiar, ubicadas en las parroquias Virgen de
Coromoto, municipio Guanare (n=24, 62 ha) y
Uvencio Antonio Velasquez, municipio Sucre (n=
22, 21 ha) del estado Portuguesa, en. condiciones
de bosque seco tropical y humedo tropical
premontano (Piedemonte Andino), respectivamente
(Holdridge 1978). Las fincas investigadas estan
ubicadas en condiciones de Llano bajo y con
topografia severamente accidentada, cuya
pendiente varia entre 30 y 50 % (ALSUCRE e
IMCETUR 2007), en el orden descrito.

La investigacion fue un estudio de casos,
con enfoque analitico por el énfasis en los
subsistemas de crianza de becerros. El criterio de
seleccion era por la produccion de leche y carne
como objetivo econdmico fundamental. La
informacion se recolect6 a partir de los registros de
las fincas, una encuesta estructurada vy la
evaluacion de la condicion corporal de los becerros
(1-5), determinada segun Fattet y Jaurena, citados
por Martinez et al. (1998). La investigacion se
realizd durante agosto y septiembre de 2008.

Las fincas del municipio Guanare se
organizaron en tres estratos, con base a la media y
la desviacion estandar de la cantidad de becerros en
buena condicién corporal, segun lo informado por
Camargo (1996), en explotaciones con subsistemas
de crianza organizados: >78, medianamente
organizados: 50-78 y desorganizados: < 50%. Por
otra parte, en el municipio Sucre se diferenciaron
con el peso corporal al destete como variable
discriminante (subsistemas desarrollados: >161,
medianamente desarrollados: 132-161, e inferior
desarrollo: <132 kg).

La informacién fue tabulada en matrices de
16 variables (columnas) x 24 fincas (filas) para
VC y 16 variables (columnas) x 22 fincas (filas)
para UAV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Organizacion de los subsistemas de crianza
general

Las fincas doble propésito de ambas
localidades utilizan el sistema de crianza natural
tradicional, se observd bajo nimero de becerros
(Tabla 1), debido a la escasa cantidad de vacas (27
vs 10) y la baja eficiencia reproductiva (52 vs 42
%, para VC y UAV). Los becerros estaban en
buena condicidn corporal, como consecuencia de la
modalidad de cria que permite el consumo de leche
durante varias horas del dia, lo cual favoreceria
también sus mayores tasas de crecimiento.

En la mayoria de las fincas se programan los
partos en los potreros cerca de la vivienda familiar,
lo cual garantiza la viabilidad de la vaca y la cria
(Soto y Goicochea 2005). Sin embargo, en el 12 %
de los casos en VC se evidencid poco interés
supervisar el alumbramiento y por lo tanto del
consumo inicial de calostro.

Solo un pequefio grupo de ganaderos en VC
practica amamantamiento restringido, en menor
proporcién a lo informado por Roldan et al.
(2001), Camargo (2002) y Salamanca (2005).
Mientras que en las fincas de UAV no se restringe
el amamantamiento, debido a la finalidad de
producir becerros con buen peso al destete, dada la
intencionalidad carnica de las fincas. Por lo tanto,
las modalidades de cria enfatizan el contacto
diario madre-cria (5,33 y 7,0 horas/dia en VC y
UAYV), lo cual favorece la tasa de crecimiento de
los becerros (Paredes et al. 2002, Garcia 2009), el
control de la mastitis y la produccion de leche
diaria de las vacas (Gallegos y Pérez 2001), pero
perjudicaria su eficiencia reproductiva (Benezra
2001, Dominguez 2005) y promoveria la
incidencia endoparasitaria de los becerros
(Urquiola 1995).

La edad promedio de destete era similar, pero
con superior variacion en UAV, su prolongacion
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permitia obtener 146 y 132 kg de peso corporal al
destete para los becerros de VC y UAV. Similares
a los sistemas de cria donde los becerros reciben
dos amamantamiento diarios (Paredes et al. 2002).
Sin embargo, superaron a los pesos de los becerros
en la region Zuliana (Villasmil-Ontiveros y Roman
2005), de sistemas con mayor énfasis lechero.

Los  subsistemas de crianza | (mayor
desarrollo) de las fincas de ambas parroquias
mantenian la mayoria de sus becerros en buena
condicion corporal (Tabla 1). Los resultados
muestran diferencias en el numero de animales,
pero con mAs peso (25,5 %) de los becerros de las
fincas del estrato 1, con respecto al estrato Il en
UAV. Ademas del manejo, el peso de los becerros
en UAV era favorecido por el grado de
cruzamiento y el nivel de heterosis, de acuerdo con
lo informado por Atencio (2005).

La diferencia en condicion corporal, 29 %
entre los estratos 1 y 11, en VC fue consecuencia de
la tecnologia, que mostro cierta homogeneidad en
sus componentes organizativos (tiempo de
permanencia diaria de vacas con sus becerros
expresado en horas/dia y edad de destete en
meses). Las diferencias se atribuyen a la tecnologia
utilizada en concordancia con lo informado por
Quijada et al. (2006). Similar interpretacion
explica la diferencia de los pesos al destete de los
becerros de los grupos de fincas de la parroquia
UAV.

Tecnologia de subsistemas de crianza de
becerros Doble Propdsito

Un grupo de encuestados (38 %) confirmé la

incidencia de diarreas en los becerros, 25 % de
casos de parasitosis cronica, 25 % gusaneras, e
igual cantidad de casos (4 %) de lagrimeo,
infecciones y rabia en la parroquia VC. En la
parroquia UAV hubo 42 % de diarreas y 67 %
gusaneras. La incidencia de diarrea esta asociada a
problemas endoparasitarios (Alfaro et al. 2006) y a
la edad de los becerros, con superior
susceptibilidad de los mas jovenes (Diaz de
Ramirez et al. 2006).

Con respecto al control de ectoparasitos
(bafios), 8 % lo aplicaban mensualmente, 8 % cada
dos meses y 50 % cada seis meses, el 34 % restante
no lo aplicaba en las fincas de la parroquia VC.
Por otra parte, los ganaderos en ambas localidades
desparasitan los becerros, pero con diferente
frecuencia.

El 26 % de los ganaderos facilita el consumo
del calostro después de nacer, 21 % afirmaron que
lo consumian media o una hora después. Los
restantes (32 %) facilitan el consumo después de
una hora de vida de la cria en UAV. Estos
resultados significan que en la mayoria de las
fincas se facilita la toma del calostro dentro del
lapso de tiempo recomendable y en consecuencia
los becerros estarian menos propensos a adquirir
enfermedades.

El 20 % de los ganaderos de la parroquia VC
aportaban de manera irregular sal y minerales al
ganado. Mientras que en la parroquia UAV 50 %
aporta sal mas melaza en la época seca y 43 %
afirmaron que aportan siempre sal. El resto (7 %)
suministra mezcla de sal y minerales con melaza

Tabla 1. Subsistemas de crianza de becerros segin su desarrollo en fincas de las parroquias Virgen de Coromoto y

Uvencio Antonio Velasquez, estado Portuguesa.

Grupos de desarrollo CBE CBB TPV EDE PDE
P VC/UAV (N°ffinca) (%o/finca) (horas/dia) (meses) (k9)
VC/UAV VC/UAV VC/UA VC/UAV VC/UAV
| |
(n= 14) (n=2) 14 5 97 100 5 7 7 7 148/200
| |
(n=16) (n=7) 14 14 68 93 6 7 8 8 143/149
Il Il
(n=4) (n=13) 14 8 78 85 5 7 7 7 145/116
Media 14 9 78 89 5 7 7 7 145/132
I: desarrollado, II: intermedio desarrollo, Ill: subsistema de crianza de inferior desarrollo, n: nimero de fincas por grupo, VC: parroquia Virgen de

Coromoto, UAV: parroquia Uvencio Antonio Velasquez, CBE: cantidad de becerros (N°/finca), CBB: numero de becerros en buena condicion corporal
(NC®/finca), TPV: tiempo de permanencia diaria con la vaca(horas/dias), EDE: edad de destete (meses), PDE: peso al destete (kg/becerro).
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durante la sequia. En general, con esta conducta
deficiente e irregular, se promueve menor
respuesta reproductiva de vacas y menor
crecimiento de los becerros (Garcia 2009).

Los productores de la primera clase (I)
producian méas becerros en buena condicion
corporal en VC y mas pesados al destete en UAV.
La incidencia endoparasitaria es menor cuando los
animales exhiben buena condicion corporal
(Quijada et al. 2006) y hay menos problemas de
diarreas en los becerros (Sandoval et al. 2006).

El grupo de ganaderos con el sistema de
crianza desarrollado (1) asegura el consumo de
calostro durante la media hora de vida del becerro
y solo 29 % y el 30 % de los casos de inferior
desarrollo (Il y 1Il) de la parroquia UAV. La
vigilancia es necesaria, porque algunos becerros no
consumen calostro por diferentes factores (Alonso
1992). En la parroquia VC la prolongacion de la
edad de destete de las crias por dos meses (7 a 9)
mejoro el peso, debido al aporte nutricional de la
leche, considerado como el suplemento ideal para
el crecimiento Optimo de los terneros (Preston y
Leng 1989). El grado de suplementacién mineral
determind (P<0,01) la cantidad de terneros en
buena condicion corporal, lo cual confirma las
recomendaciones de Ventura (2009).

Los problemas endoparasitarios, de
subnutricion 'y escasa habilidad pastoreadora,
explicarian el mayor nimero de animales con baja
condicion corporal y los bajos pesos de los
becerros al destete en las fincas con subsistemas de
crianza de inferior desarrollo (Il y IlI). La gran
variabilidad de sus componentes esconde aciertos,
atrasos y pérdidas que perjudica la competitividad

de los sistemas DP (Capriles 1993).

Desarrollo de las fincas segun los sistemas de
crianza de becerros

El sistema de crianza general presentd un
alto porcentaje de becerros (78 %) y un regular
porcentaje de vacas (67 %) en buena condicion
corporal, con un bajo porcentaje de mortalidad de
becerros (4 %), 45% de vacas nacidas de los
mismos rebafios y un regular peso al destete de los
becerros (146 kg) en las fincas de la parroquia VC.
En las fincas de la parroquia UAV se evidenciaron
mas becerros y vacas en buena condicion corporal
(89 y 79 %), baja mortalidad de becerros (3 %),
mayor incorporacion de reemplazos de los propios
rebafios (75 %), y becerros con bajo peso al destete
(132 kg), de acuerdo con lo informado por Paredes
et al. (2002). La condicion corporal en becerros y
vacas en la parroquia VC estuvo influida por el
genotipo dominante Cebd, producto del uso
generalizado de toros reproductores Cebu y de
medio grado de cruzamiento europeo lechero x
Cebu.

La condicion corporal fue indicativa de las
buenas reservas corporales de las vacas, lo cual
determinaria buena fertilidad, salud y produccién
de leche (Martinez et al. 1998). Sin embargo, en
ambos sistemas ganaderos las vacas mostraron
baja eficiencia reproductiva (52 vs 42 %, para VC
y UAV), que explicaria también el bajo nimero de
becerros por finca.

Las fincas DP presentaron tres sistemas de
crianza (Tabla 2), el grupo | se tipific6 por
generar becerros con superior peso corporal al
destete, menor mortalidad de las crias y mayor

Tabla 2. Desarrollo y produccion de subsistemas de crianza de becerros en fincas DP de las parroquias Virgen de
Coromoto (VC) y Uvencio Antonio Velasquez (UAV) estado Portuguesa.

Grupos de desarrollo PDE PHR PMO CVB
\ﬁg?ﬁaAsz/ VvC UAV VC UAV VC UAV vVC UAV
(n=|l4) (n:I 2) 148 200 42 100 3 2 74 100
) e ) 143 149 51 73 6 4 55 70
(n! |4) (nlzlllg) 145 116 49 84 4 1 64 73
Media 145 132 47 75 4 3 64 79

Grupos: | (sistemas de crianza con mayor desarrollo), Il (sistemas de crianza de intermedio desarrollo), 111 (sistemas de crianza de inferior desarrollo), VC:

parroquia Virgen de Coromoto,

UAV: parroquia Uvencio Antonio Velasquez, PDE: peso al destete (kg/becerro), PHR: porcentaje por finca de vacas

reemplazadas o hijas de los rebafios, PMO: porcentaje por finca de mortalidad de becerros, CVB: nimero de vacas por finca en buena condicién corporal.
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cantidad de vacas en buena condicion corporal en
ambas zonas ganaderas. La produccion de hembras
de reemplazo fue mayor en las explotaciones de la
parroquia UAV. El porcentaje de vacas en buena
condicion corporal y la produccion de vacas hijas
de los rebafios no se correlacionaron (P>0,05) en la
parroquia UAV.

Peso al destete tiene alta correlacion con los
siguientes pesos de la vida de la hembra (Villasmil-
Ontiveros y Roméan 1995). Sin embargo, el peso
corporal de los becerros al destete no estuvo
asociado (P>0,05) con el porcentaje de vacas
producidas, ni la cantidad de vacas en buena
condicion corporal, tampoco presentd asociacion
con respecto a mortalidad de las crias (P>0,05).

La cantidad de becerros con buena condicion
corporal determind menor porcentaje de hembras
de reemplazo (P<0,01) en las fincas de la parroquia
UAYV, lo que pudiera significar que una manera de
hacer mejoramiento genético es por la via de la
adquisicion de novillas y vacas jovenes de mayor
capacidad productiva fuera de las explotaciones.
Los sistemas de crianza de bajo desarrollo (11 y I11)
resultaron afectados por el uso inadecuado de
tecnologia basica (desparasitacion, suplementacion
mineral, consumo del forraje); ademas, la
intencionalidad productiva lechera de fincas puede
afectar el crecimiento de los becerros, debido a
limitacion del consumo de leche.

CONCLUSIONES

El sistema de cria se caracteriza por presentar
bajo nimero de becerros, la mayoria con buena
condicion corporal, que nacen en potreros cerca de
la vivienda familiar y la modalidad de cria enfatiza
la relacion vaca-becerro durante varias horas al dia
(5,33 y 7), con edad de destete de 7,4 y 7 meses,
pesos corporales al destete de 146 y 132 kg en las
explotaciones de las parroquias VC y UAV.

El anélisis estructural permiti6 identificar tres
subsistemas de crianza con diferente desarrollo,
que presentaron 29 % mas becerros en buena
condicion corporal y 51 kg de superior de peso al
destete en las fincas de la clase | en comparacion
con la clase Il en las parroquias VC y UAV,
respectivamente. Las variables clave fueron la

prolongacion de la edad de destete y el porcentaje
de hembras de reemplazo en el primer caso y
buena suplementacion mineral en el segundo.

La incidencia de diarrea en los becerros es
alta en ambos sectores, el control endoparasitario
es poco frecuente; aunque la mayoria promueve el
consumo de calostro en el momento adecuado para
lograr la inmunidad pasiva de las crias. La
suplementacion con sales y minerales es deficiente
e irregular en el tiempo. Los subsistemas poco
desarrollados (Il 'y HI) evidenciaron baja
persistencia y rigurosidad en el uso esta tecnologia
bésica.

El desarrollo de los sistemas de crianza de
becerros DP se proyectd en el desarrollo de las
fincas. La baja existencia de reemplazos
provenientes de los rebafios en las fincas de la
parroquia VC podria perjudicar la reproduccién y
sostenibilidad de estos sistemas de produccion.
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MANEJO DEL RECURSO FORRAJERO EN EL SECTOR OJO DE AGUA,
PAPELON, ESTADO PORTUGUESA*

Resource management of forage in the sector Ojo de Agua, Papeldn, Portuguesa State
Félix Salamanca® y Omar Colmenares?
RESUMEN

La investigacion se realiz6 en el asentamiento campesino “Ojo de Agua” ubicado en el municipio
Papelon del estado Portuguesa, consta de 109 unidades de produccion en un area de 11.216 ha. Por
medio de una encuesta aplicada a una muestra de 24 fincas se determiné el manejo del recurso forrajero,
en cuanto a numero y tamarfio de potreros, area de banco, periodos de uso y de descanso de potreros. Por
otra parte, el area de pastoreo y numero de animales permitieron determinar las cargas animales. Se
realizd un inventario forrajero, aplicando el método del puntero modificado o linea del punto, para
comparar valores promedios de variables entre modalidades en los sistemas de produccion se utilizo la
prueba de Kruskal — Wallis y para el analisis estructural - funcional fue aplicado el anélisis de
componentes principales (ACP). El pastizal introducido (53,7 %) predomind sobre las malezas (27,1 %),
leguminosas (11,7 %) y pastizal nativo (7,5 %). Se encontraron amplios periodos de uso (47 dias) y
aceptables de descanso (33 dias). EI ACP indic6 que los tres primeros ejes factoriales explicaban 60,96 %
de la variabilidad del sistema forrajero, estos factores se denominaron: produccion de biomasa forrajera
(24,4 %), disponibilidad de especies potencialmente méas nutritivas (18,92 %) e intensidad de pastoreo
(17,64 %).

Palabras clave: componentes principales, variabilidad, analisis estructural y funcional.
ABSTRACT

The research was conducted in the rural settlement "Ojo de Agua" located in the Papelon municipality
Portuguesa State, consists of 109 production units in an area of 11,216 ha. Through a survey of a sample
of 24 farms was determined forage resource management in terms of number and size of paddocks, bench
area, periods of use and resting of pastures. Moreover, the grazing area and number of animals allowed to
determine stocking rates. Feed inventory was conducted using the modified pointer method or line point.
To compare mean values of variables between forms in production systems the Kruskal - Wallis was used
and for structural and functional analysis, principal component analysis (PCA) was applied. The
introduced pasture (53.7%) predominated over the weeds (27.1%), legumes (11.7%) and native grasses
(7.5%). Extended periods of use (47 days) and acceptable resting periods (33 days) were found. The PCA
indicated that the first three factorial axes explained 60.96% of the variability of the feed system, these
factors were called forage biomass production (24.4%), availability of potentially more nutritious species
(18.92%) and grazing intensity (17.64%).

Key words: principal components, variability, structural and functional analysis.
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INTRODUCCION

En la zona tropical, més del 90 % de la carne
y leche proviene de sistemas de produccion en los
cuales el pastoreo y la utilizacién de pastos de
corte es la fuente principal de alimentacion del
ganado (Seré y Vaccaro, citados por Vaccaro
1989). En el sector Ojo de Agua, la alimentacion
de los rebafios depende del pastoreo en 100 %, esto
coincide con lo afirmado por Combellas (1998),
quien informé que los pastos constituyen la base de
la produccion de leche en los sistemas de doble
proposito. El recurso forrajero en el tropico esta
caracterizado principalmente por incluir una gran
diversidad de especies y variedades vegetales
sometidas a distintos manejos, con la desventaja de
estar limitadas por las condiciones climaticas, lo
cual restringe la expresion del potencial productivo
de los animales.

La produccion de pasto a través del afio y su
calidad son  posiblemente  los  factores
determinantes en estos sistemas, ya que afectan la
produccion de leche y carne. Estas limitantes
practicamente definen el genotipo de los animales
que se utilizan. El objetivo principal del presente
trabajo fue determinar la relacion entre los factores
involucrados en los arreglos estructurales y
funcionales del componente forrajero y su manejo
en el sector Ojo de Agua municipio Papel6n estado
Portuguesa.

METODOLOGIA

La investigacion se realizO0 en el
asentamiento campesino “Ojo de Agua” ubicado
cerca al caserio Guayabal en el municipio Papeldn
del estado Portuguesa, el cual consta de 109
unidades de produccién en un area de 11.216 ha,
con precipitacion de 1.313 mm, cuyo régimen
pluviométrico  define dos periodos: el seco
(diciembre — abril) y el lluvioso (mayo -
noviembre), con temperatura media anual de 26,3
C°, humedad relativa de 76 %, vientos de 5,9 km/h
e insolacién media de 5,9 horas/dia.

Para fijar el tamafio de la muestra, se aplicd
una encuesta informal a la totalidad de productores
que permitié la identificacion de las modalidades
de explotacion o arreglos estructurales existentes y

luego se calculd el tamafio de la muestra
(seleccion del subgrupo de productores, muestra a
estudiar). Los productores fueron seleccionados
segun la tabla de ndmeros aleatorios (Sposito
1994). Especificamente se aplico el muestreo
aleatorio estratificado con afijacion proporcional.
Por medio de una encuesta aplicada a 24 fincas, se
determind el manejo elemental del recurso
forrajero, en cuanto a ndmero y tamafio de los
potreros, area de banco, periodos de uso, descanso
y uso de reserva forestal. Por otra parte, los datos
de éarea de pastoreo y numero de animales
permitieron determinar las cargas animales que
soportaban las unidades de produccion.

Para determinar el predominio de las
especies vegetales se realizd6 un  inventario
forrajero, se aplicO el método del puntero
modificado o linea del punto, este método es muy
practico para muestrear la vegetacion en grandes
areas en poco tiempo y con un nivel aceptable de
confiabilidad (Tejos 1997); se utiliz6 un rollo de
mecate marcado cada metro, para determinar
composicion botanica, aplicado a dos potreros (el
que presentaba mejores condiciones y el que
presentaba las condiciones mas deficientes) de
cada unidad de produccion.

Determinacion de estratos técnicos
estructurales: se conformd una matriz funcional
estructural con las siguientes variables:

e Suelo desnudo (SUD): porcentaje de suelo
desnudo presente en cada unidad de
produccion.

eCobertura de pasto introducido (PIN):
porcentaje de forraje introducido presente
en cada unidad de produccién.

eCobertura de pasto nativo (PNA):
porcentaje de forraje nativo presente en
cada unidad de produccion.

e Cobertura de leguminosa (LEG): porcentaje
de leguminosas presente en cada unidad
de produccion.

e Cantidad porcentual de banco (PDB):
porcentaje de banco de cada unidad de
produccion.

ePeriodo de descanso de los potreros (DID):
cantidad de dias de no utilizacion de los
potreros entre pastoreo y pastoreo.
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e Carga animal instantanea (CAI): relacion de
la cantidad de animales (expresada en
Unidades Animales) con la superficie (ha)
del potrero utilizado el dia en que se
aplico la encuesta.

e Cantidad de potreros (CDP): numero de
potreros de cada unidad de produccion.

e Superficie promedio de los potreros (SPP):
tamafio promedio de los potreros para
cada unidad de produccidn, expresado en
ha.

ePeriodo de utilizacion de los potreros
(DDU): cantidad de dias de uso de
pastoreo de los potreros.

e Cobertura de malezas (MAL): porcentaje de
malezas presente en la wunidad de
produccion.

eCarga animal real (CRE): relacion de la
cantidad de animales (UA) con la
superficie (ha) de pasto de cada unidad de
produccién.

e Superficie Total (SPT): Tamafio de la
unidad de produccion, expresado en ha.

Analisis Estadistico: se utilizé la prueba no
paramétrica de Kruskal — Wallis, para comparar
valores promedios de variables entre modalidades
en los sistemas de produccién. Para el analisis
estructural - funcional se utilizd6 el paquete
estadistico CSTAT (1989); fue aplicado el
Analisis de Componentes Principales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los sistemas de produccion de Ojo de
Agua se desarrolla una ganaderia doble propdsito
distribuida en tres modalidades que son: Leche -
Maute (L — M, 65 %), Leche - Novillo (L — N, 26
%) y Leche - Ceba (L — C, 9 %) segun Salamanca
(2005), para la caracterizacion del recurso forrajero
se mantuvieron estas modalidades por separado

para determinar posibles diferencias entre ellas con
respecto al forraje y su manejo. Con la prueba de
comparacion de medias no se encontraron
diferencias significativas, entre las modalidades,
para ninguna de las variables estudiadas (P< 0,05).

Al realizar el inventario forrajero se
evidencié predominancia del pastizal introducido
(53,69 %) sobre las malezas (27,08 %) y ésta a su
vez predominé sobre las leguminosas (11,65 %) y
sobre el pastizal nativo (7,58 %) (Tabla 1). Las
especies encontradas con mayor frecuencia relativa
fueron estrella (Cynodon lenfuensis, 38,24 %),
escoba (Sida acuta, 16,46 %), tanner (Brachiaria
arrecta, 12,40 %), estoraque (Vernonia brasiliana,
7,09 %) trébol de sabana (Alisicarpus vaginalis,
5,57 %) y pega - pega (Desmodium sp., 5,32 %).
Al considerar la frecuencia relativa de las especies
deseables (72,35 %) y menos deseables, se puede
inferir que la condicién de la pastura es buena.

El pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) es
una de las especies mas conocidas y por lo tanto
aprovechadas para el sustento de la ganaderia
doble proposito en Venezuela (Navia et al., citados
por Camargo 2003) y en varias regiones de
Ecuador, Colombia y Cuba (Carrasco et al. citados
por Camargo 2003) y Guatemala (Cubillos 1989).

El Analisis del método de pastoreo indico
amplios periodos de uso (47 dias) y aceptables
periodos de descanso (33 dias) con cargas
instantaneas y reales bajas, pocos potreros y de
tamafo pequefio (Tabla 2).

El 65 % de los productores separaba sus
rebafios en grupos de pastoreo, 22 % mantenia sus
rebafios en potreros fijos y la mayoria (57 %) era
indiferente al momento de asignar los mejores
potreros (Tabla 3). Un gran niumero de productores
controlaba malezas mecanicamente (87 %) y con
quimicos (91 %) y 22 % fertilizaba (Tabla 4),

Tabla 1. Inventario Forrajero, frecuencia relativa, en fincas del sector Ojo de Agua.

Modalidades P. Int P. Nat I_O/ig Mal SD
Leche - Maute 50,76 7,94 10,99 30,31 11,99
Leche - Novillo 59,61 5,04 14,15 21,20 17,51
Leche - Ceba 59,38 12,50 9,37 18,75 20,00

53,69 7,58 11,65 27,08 14,15

P. Int=Pasto introducido, P.Nat=Pasto nativo, Leg=Leguminosa, Mal=Maleza, SD= Suelo desnudo
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Tabla 2. Manejo de potreros y carga animal en fincas del sector Ojo de Agua.

Modalidad N° Pot Sup (ha) DU DD Ci (UA) Cr (UA)
Leche - Maute 4,8 5,39 61 29 5,04 3,55
Leche - Novillo 5,83 7,74 20 40 5,51 0,72
Leche - Ceba 14,5 6,19 20 45 7,48 0,62

5,91 6,08 47 33 5,38 2,50

N° Pot= Numero de Potreros, Sup= Superficie, DU= dias de uso, DD= dias de descanso, Ci= Carga instantanea, Cr= Carga real

Tabla 3. Manejo de pastoreo de rebafios en fincas del sector Ojo de Agua.

Rebarios Potreros .
d .. Mejor Potrero para
Modalidad separados _ Fijos :
Si No Si No Toros Vacas Indiferente
%

Leche - Maute 67 33 27 73 - 40 53
Leche - Novillo 50 50 17 83 17 - 67
Leche - Ceba 100 - - 100 - 50 50
E 65 35 22 78 4 30 57

Tabla 4. Manejo de pastura en fincas del sector Ojo de Agua.

Control de Malezas*

Uso de Fertilizante Uso de reserva

. forestal
Modalidad Mecanico Quimico Si No Si No
-0%-
Leche - Maute 80 93 20 80 60 40
Leche - Novillo 100 83 33 67 83 17
Leche - Ceba 100 100 100 - 50 50
87 91 22 78 65 35

* Los productores elegian més de una alternativa

resultado que coincide con lo informado por
Camargo et al. (2010).

Anélisis del recurso forrajero y su manejo
en sistemas doble propdsito en Ojo de Agua

Una de las herramientas mas importantes del
proceso de andlisis de componentes principales es
la matriz de correlacion que genera y sirve de base
para estos calculos (Quevedo 1993). Esta matriz
permite analizar el conjunto de relaciones y el
grado de asociacion entre las variables que
pudieran explicar la funcionalidad del sistema.

Como se evidencia en la Tabla 5, las
variables relacionadas con el componente forrajero
Yy Su manejo presentan relaciones que pueden
explicar la funcionalidad del sistema. Se puede
inferir que a mayor carga real (CRE) en las
unidades de produccion hubo mayor (P<0,05)
cantidad de potreros (CDP). La variable CDP
también estuvo correlacionada (P<0,05) con
superficie total (SPT). Resultado contrario a lo

encontrado por Camargo (2003) en Guanarito,
donde la tendencia era a mayor disponibilidad de
banco, menor cantidad de potreros. También se
encontr6 una relacion directa entre SPT y SPP
(P<0,01), implico que mayor tamafio de la finca
ocurrié mayor tamafio de los potreros.

Tabla 5. Estructura por interrelaciones con base en
correlaciones lineales.

Variables Valor der Slgmfl?anma
estadistica

CRE - CDP 0,4252 P <0,05
DDU - CAI -0,4153 P <0,05
LEG - CRE 0,7931 P<0,01
PIN - SUD -0,4324 P <0,05
PNA - DDU 0,5615 P<0,01
SPT - CDP 0,4936 P <0,05
MAL - LEG -0,4670 P <0,05
PIN - MAL -0,6799 P<0,01
SPT - SPP 0,6802 P <0,01

CRE= Carga animal real, CDP= Cantidad de potreros, DDU= Periodo de
utilizacion de potreros, CAl= Carga animal instantanea, LEG= Cobertura de
leguminosas, PIN= Cobertura de pasto introducido, SUD= Suelo desnudo,
PNA= Cobertura de pasto nativo, SPT= Superficie total, MAL= Cobertura
de malezas, SPP=Superficie promedio de los potreros.
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En cuanto a la relacion de las especies
vegetales encontradas se puede deducir que a
mayor presencia de malezas hubo menor cantidad
de leguminosas en los potreros (P<0,05) y MAL se
afecto por la presencia de pasto introducido
(P<0,01). Camargo et al. (2010) reportd que las
variables cobertura de malezas y cobertura
forrajera se afectaban negativamente (P<0,01). La
relacion de estas variables manifiesta que para
tener una mayor presencia de especies deseables en
los potreros es necesario controlar malezas, bien
sea por medios mecanicos o quimicos.

Mayor presencia de pasto nativo se asocid
con numero de dias de permanencia del rebafio en
los potreros (P<0,01). Pareciera logico indicar que
la seleccion del material forrajero por parte de los
animales aumenta en la medida que permanecen
méas tiempo en los potreros. La prolongada
permanencia del rebafio en un potrero disminuye
especies potencialmente mas nutritivas.

Mayor PIN estd asociado a menor SUD
(P<0,05). En la medida que se siembre pasto
introducido disminuira el suelo desnudo. Mayor
presencia de LEG se asocia a mayor CRE
(P<0,01), lo que revela que en la medida que se
aumente la presencia de leguminosas a través de la
siembra y aplicacion de un manejo adecuado, se
puede aumentar la carga animal en los potreros.

Analisis factorial de Componentes Principales
del subsistema forrajero

Para aplicar el Andlisis de Componentes
Principales las variables deben reunir dos
condiciones: no tener alta correlacion (valor de r <
0,70) y poseer distribucion normal (Sanchez y
Bonnal 1988), por ello se eliminaron las variables

Tabla 6. Histograma de valores propios.

CRE, SPP y MAL, basado en los valores de alta
correlacion (r > 0,70) y la variable (DDU) fue
eliminada por no cumplir con la exigencia de
normalidad. Con la matriz depurada se procedio a
realizar ACP con las ocho variables restantes
(SUD, PIN, PNA, LEG, PDB, DID, CAl y CDP).

En la Tabla 6 se presenta el histograma de
valores propios, se observa en la segunda columna
la variabilidad de los valores propios de los ejes
factoriales, la tercera columna indica el porcentaje
de la varianza explicada por cada factor y la cuarta
indica la variancia explicada acumulada. Los tres
primeros ejes factoriales explican 60,96 % de la
variacion total; este valor concibe que el analisis
sea considerado valido ya que Sanchez y Bonnal
(1988) sefialan que si los tres primeros ejes
factoriales acumulan mas del 50 % de la variacion
total, se considera valido el andlisis. Camargo
(2008) aplico el mismo anélisis a un grupo de
fincas del municipio Guanarito y encontré que el
74 % de la varianza era explicada por los siete
primeros factores seleccionados.

Seguidamente el programa elabora una tabla
de vectores propios de los cuatro primeros ejes o
factores, como se presenta en la Tabla 7, se
observan las coordenadas de los vectores propios
(coeficiente de las variables estandarizadas en la
ecuacion lineal de los ejes principales) y la
contribucion en porcentaje de la variable en la
construccién del eje.

Cada elemento de la matriz de saturacion o
correlaciones, corresponde a la saturacion de "i"
dentro del factor "k", en consecuencia refleja la
importancia de la variable dentro del factor. La
interpretacion de la matriz de saturacién en ACP es
de gran importancia ya que cada componente

Fles valor ° % Histograma
Factoriales Propio Acumulado 9
1 1,952 24,40 24,40 ok kdk ok dkkddkkkdk ok d ok kkdkkddk ok kkkkkkkk
2 ]_,514 18’92 43,32 E e s
3 ]_,411 17’64 60,96 B s e ]
4 ]_,034 12’93 73,89 Fhkhkhkhkhhkkhhkhhkhkhhhhhhhhiiik
5 0,782 9,77 83,66 Fhkkhhhhhhhhhhkhkhkhhkrrk
6 0,673 8’41 92,07 Fhkhkkhkkhhkhhkkhkhk
7 0,384 4,80 96,87 kKKK
8 0,250 3,13 100,00 el
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principal, es descrito e interpretado a partir de las
variables mas fuertes (valores de +1 o -1). Las
saturaciones  débiles (entre -05 y +0,5)
corresponden a variables poco correlacionadas con
el factor y se pueden considerar independientes del
mismo (Sanchez y Bonnal 1988).

Si se toma en cuenta lo anterior, a partir de la
determinacion de vectores propios de los cuatro
primeros ejes o factores se deduce que la varianza
de PIN y SUD la explico6 en mayor medida el
Factor 1, la mayor cantidad de varianza de las
variables LEG y CDP fue explicada por el Factor
2, el Factor 3 explico la varianza de CAl y PNA;
mientras que el Factor 4 explicé mayor porcentaje
de PDB, CAl y DID (Tabla 7).

Las correlaciones evidenciaron el grado de
asociacion entre las variables originales y las
variables compuestas o factores, las que mostraron
valores altos de correlacion determinaron la
naturaleza del componente principal extraido como
se refleja en el Tabla 8, asi como la calidad de la
representacion de cada variable.

A partir de la determinacién de vectores

propios de los cuatro primeros ejes o factores, las
variables cuya mayor varianza la explico un factor
determinado también se correlaciond con ese eje 0
componente. PIN (r = -0,71), SUD (r = 0,62) y
LEG (r = -0,50), determinaron la orientacion y
naturaleza del eje 1, el cual se observa mas
estrechamente relacionado con produccion de
biomasa forrajera.

Las variables CDP (r = 0,64), LEG (r = 0,73)
y PIN (r = -0,52) se correlacionaron mayormente
con el Eje 2. Estas variables son indicadoras de
disponibilidad de especies potencialmente mas
nutritivas.

Las variables CAIl (r = 0,70) y PNA (r = -
0,68) determinaron la orientacion y naturaleza del
factor 3, orientado hacia intensidad de pastoreo.

El factor 4 estuvo explicado por la varianza
de las variables PDB (r = -0,67), CAI (r =0,53) y
DID (r = -0,50) este factor se puede tipificar como
presion de pastoreo en el area de banco.

Las variables con
representacion por

mayor calidad de
los factores extraidos en

Tabla 7. Coordenadas de los vectores propios y contribucion de las variables.

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
PDB 0,3539 * 12,53 0,1776 * 3,15 0,1347 * 1,82 -0,6651 * 44,24
PIN -0,5059 * 25,59 -0,4204 * 17,68 -01386 * 1,92 -0,0139 * 0,02
PNA 0,3532 * 12,48 -0,0915 * 0,84 -0,5745 * 33,00 0,1084 * 1,18
SUD 0,4434 * 12,97 0,0517 * 0,27 0,3924 * 15,40 0,0230 * 0,05
LEG -0,3601 * 12,97 0,5954* 35,45 -0,0437 * 0,19 -0,1478 * 2,18
CDP -0,2946 * 8,68 0,5212 * 27,16 -0,0898 * 0,81 -0,0553 * 0,31
DID -0,2793 * 7,80 -0,3824 * 14,62 0,3549 * 12,59 -0,4971 * 24,71
CAl -0,0545 * 0,30 0,0913 * 0,83 0,5854 * 34,27 0,5226 * 27,31

Total 100 100 100 100

PDB= Cantidad porcentual de banco, PIN= Cobertura de pasto introducido, PNA= Cobertura de pasto nativo, SUD= Suelo desnudo, LEG= Cobertura de

leguminosas, CDP= Cantidad de potreros, DID= Periodo de descanso de los potreros, CAl= Carga animal instantanea.

Tabla 8. Calidad de representacion y correlacion entre las variables y los ejes principales.

Variable Calidad Factor 1 Factor2 Factor 3 Factor 4
PDB 77,50 0,4945 * 24,46 0,2185 * 4,77 0,1601 * 2,56 -0,6764*45,76
PIN 79,50 -0,7068 * 49,96 -0,5173 * 26,76 -0,1646 * 2,71 -0 0142 * 0,02
PNA 73,40 0,4935 * 24,36 -0,1126 * 1,27 -0,6824*46,56 0,1103 * 1,22
SUD 60,60 0,6195 * 38,38 0,0636 * 0,40 00519*21,73 0,0234 * 0,05
LEG 81,50 -0,5032 * 25,32 0,7326 * 53 67 -0,0519 * 0,27 -0,1503 * 2,26
CDP 59,50 -0,4116 * 16,94 0,6412 * 41,12 -0,1066 * 2,26 -0,0562 * 0 32
DID 80,70 -0,3903 * 15,23 -0,4705 * 22,13 0,4215* 17,77 -0,5055*25,56
CAl 78,40 -0,0762 * 0,58 0,1123 * 1,26 0,6954 * 48 35 0,5315 *28,25

Total/100 1,95 1,51 1,41 1,03

PDB= Cantidad porcentual de banco, PIN= Cobertura de pasto introducido, PNA= Cobertura de pasto nativo, SUD= Suelo desnudo, LEG= Cobertura de

leguminosas, CDP= Cantidad de potreros, DID= Periodo de descanso de los potreros, CAl= Carga animal instantanea.
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conjunto fueron: LEG (81,5 %), DID (80,7 %),
PIN (79,5 %), CAI (78,4 %) y PDB (77, 5 %).
Estos resultados mostraron las variables cuya
sumatoria de la variabilidad era explicada en
porcentaje por los cuatro ejes seleccionados.

CONCLUSIONES

El pasto introducido predomind sobre las
malezas y éstas a su vez sobre las leguminosas y el
pasto nativo.

Estrella (Cynodon nlemfuensis), escoba (Sida
acuta), tanner (Brachiaria arrecta), estoraque
(Vernonia  brasiliana), trébol de sabana
(Alisicarpus vaginalis), y pega - pega (Desmodium
sp.) fueron las especies encontradas con mayor
frecuencia relativa

El método de pastoreo resultd inadecuado
por los amplios periodos de uso, en contraposicion
se denota aceptables periodos de descanso con
cargas instantaneas y reales bajas y pocos potreros
de tamafios pequefios.

El analisis de componentes principales
agrupo las variables en nuevos factores que por sus
caracteristicas se pueden denominar: produccion
de biomasa forrajera que explico el 24,4 % de la
varianza total, disponibilidad de especies
potencialmente mas nutritivas que explico el 18,92
% e Intensidad de pastoreo que explicé el 17,64
%, estos nuevos factores estarian explicando el
60,96 % de la varianza total, lo que es aceptable en
este tipo de estudio.
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EFECTO DE PROHEXADIONA DE CALCIO Y BORO SOBRE VARIABLES
VEGETATIVAS Y REPRODUCTIVAS EN PARCHITA (Passiflora edulis f.
flavicarpa Degener)*

Effect of calcium prohexadione and boron over vegetative and reproductive variables in passionfruit
(Passiflora edulis f. flavicarpa Degener)

Miguel Afiez Q.' y Rafael Espafia M."
RESUMEN

En los Llanos Occidentales de Venezuela la produccion del cultivo de parchita disminuye sustancialmente
durante el segundo y tercer afio del ciclo productivo, con relacion al primero. Con el objetivo de aportar
posibles alternativas para la problematica mencionada, se evalu6 de mayo a junio 2008 el efecto de
prohexadiona de calcio (P-Ca) y boro sobre plantas de parchita de 22 meses de edad en San Nicolas,
municipio San Genaro de Boconoito, estado Portuguesa. El disefio experimental fue completamente al
azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron T1: testigo; T2: boro (200 cc
en 100 | de agua); T3: prohexadiona de calcio (250 mg en 6 | de agua) y T4: prohexadiona de calcio (250
mg en 3 | de agua). Las variables analizadas fueron longitud de rama, nimero de nudos, zarcillos, nudos
con hojas y botones florales. Los valores al final de la investigacion variaron de 35,65 a 75,05 cm para
longitud de rama; 7,77 a 11,29 nudos; 7,62 a 10,65 zarcillos; 2,00 a 6,65 nudos con hojas y 1,00 a 4,18
botones florales. No hubo efecto significativo (P>0,05) de los tratamientos. Sin embargo, los tratamientos
con P-Ca presentaron menores valores en todas las variables evaluadas con respecto al boro y al testigo.
Este resultado pudiera ser explicado por el modo de accion del P-Ca. La utilizacion del P-Ca seria una
opcion, para mejorar el manejo y beneficio econdmico de los productores de la zona; ya que a pesar de no
haber diferencias significativas entre tratamientos, ocurrié una promisoria tendencia en las plantas tratadas
con P-Ca. Se recomienda estudiar otras concentraciones de P-Ca, para precisar las mas adecuadas en este
frutal.

Palabras clave: regulador de crecimiento, maracuya, microelemento.
ABSTRACT

In the western plains of Venezuela, passion fruit crop production falls substantially during the second and
third year production cycle, compared to the first. With the purpose of providing alternatives to the
problems mentioned above, the effect of calcium prohexadione (P-Ca) and boron was evaluated from May
to June 2008 on passion fruit plants 22 months old in San Nicolas, San Genaro de Boconoito municipality,
Portuguesa. The experimental design was completely random with four treatments and four replications.
The treatments were T1: control, T2: boron (200 cc in 100 I of water), T3: prohexadione of calcium (250
mg in 6 | of water) and T4: prohexadione of calcium (250 mg in 3 | of water). The analyzed variables were
length of branch, number of nodes, tendrils, nodes with leaves and flower buds. The values at the end of
the investigation ranged from 35.65 to 75.05 cm for length of branch, from 7.77 to 11.29 nodes, from 7.62
to 10.65 tendrils; 2.00 to 6.65 nodes with leaves and 1.00 to 4.18 flower buds. There was no significant
effect (P>0.05) from treatments. However, P-Ca treatments showed tendency to lower values in all
variables with respect to boron and control. This result could be explained by the mode of action of P-Ca.

(*) Recibido: 19-01-2011 Aceptado: 10-06-2011
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email:
mianez56@latinmail.com.
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The use of P-Ca is an option to improve the management and economic benefit of local producers, and
that despite no significant differences between treatments, there was a promising trend in the plants treated
with P-Ca. It is recommended to study other concentrations of P-Ca, to clarify the most appropriate to this

crop.

Key words: growth regulator, passion fruit, trace.

INTRODUCCION

La parchita (Passiflora edulis f. flavicarpa
Degener) es una planta trepadora de gran vigor
vegetativo, considerada entre los frutales mas
rentables debido a las caracteristicas de sus frutas y
al tiempo relativamente corto (10 a 11 meses) para
la cosecha.

Los Llanos Occidentales de Venezuela son
una de las zonas de importancia econémica en la
produccién de este frutal, sin embargo, algunos
factores afectan el rendimiento, en especial
después del primer afio del ciclo del cultivo. Entre
ellos se pueden citar, material de siembra no
seleccionado, excesivo crecimiento vegetativo,
labores culturales inapropiadas y deficiencia de
oligoelementos.

La aplicacion de reguladores de crecimiento
en frutales representa una herramienta de mucha
utilidad en el manejo agronémico de esos cultivos,
mas aun si se considera la tendencia de los dltimos
lustros de aumentar la densidad de plantacién a fin
de lograr mayores rendimientos en menor
superficie y con minimo efecto sobre el ambiente.

La prohexadiona de calcio es un retardante
del crecimiento muy efectivo en el control del
crecimiento vegetativo de plantas de manzana y
pera, en particular a concentraciones de 125 a 250
ppm de ingrediente activo (Evans et al. 1997).

El P-Ca, ademas de reducir el crecimiento
vegetativo en manzano, aumenta el cuajado del
fruto y promueve la formacion de yemas florales
(Basak y Rademacher 2000).

El boro es un microelemento esencial en
plantas vasculares, desempefia una funcion
primordial en la formacion de las anteras y el
desarrollo del tubo polinico, acelera la fertilizacion
de los o6vulos y reduce la caida prematura de flores
y frutos. En algunas flores aumenta la cantidad de

polen y se acorta el tubo de la corola, lo que hace a
las flores mas atractivas para los insectos
polinizadores (QuimiNet 2008).

El objetivo del trabajo fue analizar el efecto
de prohexadiona de calcio y boro sobre variables
vegetativas y reproductivas en parchita maracuya.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area

El trabajo se desarroll6 en una plantacion de
parchita ubicada en el caserio Cafio Colorado
sector San Nicolds, municipio San Genaro de
Boconoito, estado Portuguesa. Los suelos de la
parcela de textura franco-arenosa. La altitud de la
zona es 122 msnm.

Material experimental

La parchita utilizada fue pulpa amarilla,
seleccionada de plantas productivas del estado
Zulia. El cultivo estaba instalado en espaldera
vertical con dos “pelos” de alambre, la distancia de
plantacion era 4 x 3 m y el trasplante se realizd en
agosto de 2006. EI manejo agronémico usado fue:
Combate de malezas con guadafia a motor,
aplicacion de fertilizantes granulados y foliar, riego
por surcos rectos, despunte y podas ligeras de las
ramas, polinizacion manual y aplicacion de
insecticidas.

Tratamientos

Estos fueron cuatro (4): T1: testigo; T2: boro
(200 cc en 100 litros de agua); T3: prohexadiona
de calcio (250 mg/6 litros de agua) y T4:
prohexadiona de calcio (250 mg/3 litros de agua).

Disefio experimental

El disefio utilizado fue completamente al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Cada
repeticion integrada por dos plantas de parchita y
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por planta se marcaron tres ramas. La recoleccion
de datos se hizo cada 14 dias, de 01/05/08 hasta
12/06/08, para totalizar 4 muestreos.

Variables evaluadas

Longitud de rama y namero de: a) nudos, b)
zarcillos, ¢) nudos con hoja y d) botones florales.

Longitud de rama

Se midié con una cinta métrica desde el nudo
inmediatamente delante de la marca identificadora
en la rama hasta el nudo apical de la rama.

Ndmero de nudos

Se apreciaron los nudos desde la marca de
identificacion en la rama hasta el nudo del apice de
la rama.

Nudmero de zarcillos
Se determind en la misma forma y con similares
criterios a los de la variable anterior.

Numero de nudos con hojas

Se contabilizd con las mismas referencias usadas
en la rama, para nudos y zarcillos, incorporando el
criterio de la presencia de hojas en el nudo.

NuUmero de botones florales
Se cont6 en las ramas marcadas tomando en cuenta
las referencias y criterios mencionados.

Analisis estadistico

Debido a que las variables no cumplieron con
los supuestos de normalidad y los coeficientes de
variacion fueron superiores a 50 % en todos los
muestreos; se utilizd la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, para analizarlas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Longitud de rama

En la Tabla 1 se detallan los efectos de los
productos utilizados sobre el crecimiento de la
rama de plantas de parchita. Las concentraciones
de prohexadiona de calcio no afectaron (P>0,05)
esta variable, sin embargo, se aprecia la tendencia
de los tratamientos con P-Ca a presentar menores
valores con relacion al testigo y al tratamiento con
boro, la cual se acentia con el avance de los
muestreos. Una posible explicacion al aumento de
la diferencia mencionada, puede ser por el modo de
accion del retardante de crecimiento, ya que al
inhibir la sintesis de giberelina ocasiona en el
tiempo una reduccion de la giberelina enddgena de
las plantas, por lo que el crecimiento de las plantas
disminuye. Destaca la fecha de muestreo 4, porque
se observa que la diferencia promedio minima es
superior a 17 cm, en comparacion con 9 y 5,7 cm
de las dos fechas precedentes (Tabla 1).

Ramirez-Rodriguez et al. (2003)
determinaron en dos cultivares de manzano, a los
cuales aplicaron diferentes concentraciones de P-
Ca, una reduccién de 20 a 30 cm en la longitud de
rama con respecto al testigo. La reduccion del
crecimiento también fue detectada en otros
cultivares de manzano y en pera, para distintas
localidades (Greene 1996; Byers y Yoder 1999;
Costa et al. 2001; Rademacher 2001).

En comparacién con el presente trabajo, en
las investigaciones citadas las concentraciones de
P-Ca utilizadas variaron de 175 a 250 mg/l, lo que
pudiera ser un factor fundamental para lograr un
efecto significativo (P<0,05) del producto en la
reduccion de la longitud de la rama. La

Tabla 1. Longitud promedio de rama en plantas de parchita tratadas con prohexadiona de calcio y boro, por fecha

de muestreo.

FECHA
TRATAMIENTO 01/05/08 15/05/08 29/05/08 12/06/08
_Cm_

Testigo 14,64 31,07 44,72 75,05

Boro 17,60 32,81 47,20 67,91
P-Ca

(250 mg/6 1) 12,49 25,38 35,25 35,65
P-Ca

(250 mg/3 1) 15,37 25,38 29,70 50,01
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concentracion de P-Ca empleada en este ensayo
fue menor, porque el frutal evaluado en la
investigacion es una planta herbacea a diferencia
de los usados en los trabajos citados.

Numero de nudos y zarcillos

En la Tabla 2 se muestra que no hubo efecto
(P>0,05) del boro y la P-Ca sobre estas variables.
Sin embargo, al igual que en la variable previa se
observa una tendencia de los tratamientos con P-Ca
a mostrar valores menores a los de boro y el
testigo, en todos los muestreos. Ademas, hubo
tendencia a incrementarse la diferencia entre los
tratamientos con P-Ca y los otros dos, a medida
que avanzaron los muestreos. EI nimero de nudos
determinados representa el potencial de brotacion
para emitir nuevos brotes vegetativos en cada rama
de la planta de parchita.

En general, se aprecia que la relacion entre
nudos y zarcillos es muy cercana a 1 en todos los
tratamientos y para las diferentes fechas (Tabla 2),
por lo que se asume como una caracteristica
intrinseca de la planta, que no es afectada por
tratamientos ni fecha de muestreo.

Numero de nudos con hojas

En esta variable no se detectd efecto de
prohexadiona de calcio y boro (P>0,05). Se

observa que los tratamientos con P-Ca presentaron
menores valores con relacion a los otros dos, lo que
se potencia en las fechas 3 y 4 (Tabla 3).
Probablemente el modo de accién descrito del P-
Ca causa ese comportamiento en el desarrollo
vegetativo de las plantas. Estos resultados
coinciden con lo determinado por Costa et al.
(2001) y Rademacher (2001), quienes obtuvieron
reduccion del crecimiento vegetativo en diferentes
cultivares de manzano y en pera utilizando
diferentes concentraciones de P-Ca.

NUmero de botones florales

Esta variable parece condicionada por el
desarrollo vegetativo de las ramas de la planta de
parchita, porque la aplicacion de prohexadiona de
calcio y boro no tuvo efecto (P>0,05) y se
mantuvieron menores valores en los tratamientos
con P-Ca en relacion al boro (Tabla 3), la
diferencia en numero de botones en plantas
tratadas con P-Ca y los otros tratamientos se
acentlia en las fechas de muestreo 3 y 4. La
aplicacién de la mayor concentracion de P-Ca (250
mg/3 1) caus6 mayor (P>0,05) nimero de botones
florales que P-Ca (250 mg/6 1), lo que puede
interpretarse como un factor positivo para la
formacion de frutos en ramas de parchita, aunque
esos dos tratamientos fueron inferiores al testigo y
al tratamiento con boro.

Tabla 2. Nimero de nudos y de zarcillos en plantas de parchita tratadas con prohexadiona de calcio y boro, por fecha

de muestreo.

FECHA
TRATAMIENTO 01/05/08 15/05/08 29/05/08 12/06/08
n Z n Z n Z n Z
Testigo 3,33 3,07 529 489 733 6,75 11,29 10,65
Boro 3,75 3,64 617 6,04 783 7,58 10,13 10,06
P-Ca (250 mg/6 I) 2,92 2,79 483 471 621 6,08 777 162
P-Ca (250 mg/3 I) 3,13 3,03 470 460 583 563 833 823

n= nudos, z= zarcillos.

Tabla 3. Nimero de nudos con hojas y de botones florales en plantas de parchita tratadas con prohexadiona de calcio

y boro, por fecha de muestreo.

FECHA
TRATAMIENTO 01/05/08 15/05/08 29/05/08 12/06/08
nh bf nh bf nh bf nh bf
Testigo 2,96 2,96 4,25 4,25 571 3,46 6,65 4,18
Boro 3,42 3,42 5,42 5,46 5,79 3,29 5,00 2,75
P-Ca (250 mg/6 1) 2,79 2,79 3,88 3,88 3,50 1,80 2,00 1,00
P-Ca (250 mg/3 1) 2,96 2,96 4,29 4,29 3,92 1,88 3,69 2,00

nh= nudos con hojas, bf= botones florales
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CONCLUSIONES

La prohexadiona de calcio y el boro no
tuvieron efecto significativo sobre las variables
estudiadas.

La prohexadiona de calcio a 250 mg/3 |
causd tendencia a un mayor nimero de botones
florales en todos los muestreos con respecto a 250
mg/6 I.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE HUEVOS DE Aeneolamia varia (Fabricius)
(Hemiptera: Cercopidae) EN CANA DE AZUCAR A TRAVES DE UN SISTEMA
DE INFORMACION GEOGRAFICA*

Egg spatial distribution of Aeneolamia varia (Fabricius); (Hemiptera: Cercopidae) in sugar cane through a
Geographic Information System.

Luis Figueredo', Onelia Andrade’, Miguel Nifio?, José Quintero®y Gregory Azad".
RESUMEN

Con el objeto de caracterizar y desarrollar mapas de distribucion espacial de la fase huevo de Aeneolamia
varia (candelilla) en cafia de azucar, a través de un sistema de informacion geografica, una cuadricula en
campo fue trazada, conformada por 30 puntos de monitoreo georeferenciados con un receptor satelital
submétrico. Muestras de suelo fueron tomadas alrededor de las macollas de cafia en cada punto. Una vez
tamizadas las muestras, se extrajeron los huevos del insecto y fueron clasificados en totales, fértiles,
infértiles, depredados y eclosionados. Mediante la aplicacion de férmulas fueron determinadas la
fertilidad, biorregulacion y la cantidad de huevos totales y fertiles por hectarea. Posteriormente con la
informacion obtenida, una base de datos fue conformada, generandose mediante técnicas de interpolacion
mapas de las variables medidas. Los resultados obtenidos demuestran la infestacion total del insecto en el
ensayo, la distribucion espacial de los huevos fue de manera agregada o de contagio. Estos resultados
generan informacion indispensable para el entendimiento de la bioecologia y el desarrollo de tacticas de
manejo integrado del insecto plaga en el cultivo de la cafia de azlcar.

Palabras Clave: bioecologia, estimacion poblacional, mapas, oviposicion, analisis espacial.
ABSTRACT

In order to characterize and develop maps of the spatial distribution of the phase egg of Aeneolamia varia
(froghopper) in sugarcane, through a geographic information system, a grid in field was drawn up,
conformed by 30 points of monitoring, referenced with a system of global positioning. Soil samples were
taken in each point around bunches of sugar cane. Once sifted the soil samples, the eggs of the insect were
extracted and classified in total, fertile, infertile, depredated and hatched. By means of the application of
formulas they were determined the fertility, biorregulation and amount of total and fertile eggs by hectare.
Subsequently, with the obtained data, a data base was conformed, being generated by means of techniques
of interpolation, maps of the measured variables. The obtained results demonstrate the total infestation of
the insect in the test, being aggregated or of contagion the space distribution of eggs. The space
distribution of eggs of A. varia is information important and indispensable for the understanding and
development of tactics of handling integrated of the insect in the sugarcane culture.

Key words: bioecology, poblational estimation, maps, oviposition, space analysis.
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INTRODUCCION

Aeneolamia varia F. (Hemiptera:
Cercopidae) o Candelilla ha sido reportada, en los
ultimos 50 afios, como un factor bidtico limitante
del agroecosistema cafia de azlcar en Venezuela
(Guagliumi 1962) y otros paises del neotrdpico
donde se produce el cultivo (Fewkes 1969, Gomez
2007).

Aunque la Candelilla presenta una larga
historia como insecto plaga en nuestro pais, es
notoria la ausencia y deficiencia de estudios
bésicos sobre biologia y ecologia de poblaciones
del insecto, que permitan entender de forma precisa
su comportamiento en campo. En consecuencia, el
entendimiento inadecuado de su bioecologia
compromete el establecimiento y efectividad de
cualquier tactica de manejo para el control del
insecto (Rodriguez y Peck 2006).

En estudios anteriores, el andlisis de
distribucion espacial del insecto, se caracterizaba
comunmente bajo modelos de distribucién
estadistica o indices de dispersion, los cuales
ignoraban totalmente la localizacion geogréfica de
las muestras, lo cual imposibilita su distribucién en
un espacio bidimensional (Taylor 1984).

Blom y Fleisher (2001) establecieron que la
distribucion espacial de los individuos dentro de un
ecosistema es una de las caracteristicas mas
importantes a la hora de realizar un estudio
bioecoldgico de las especies plagas, para el
desarrollo de programas de manejo integrado de
éstas.

Ramirez-Davila et al. (2005) expresaron que
se pueden digitalizar mapas de distribucién
espacial de cualquier insecto sobre la topografia de
un area determinada, gracias a la utilizacién de
receptores satelitales y sistemas de informacion
geografica.

Bianco et al. (1984) describié el patrdon de
distribucion espacial de la mosca Pinta Aeneolamia
postica en gramineas tropicales mediante los
indices de dispersion, determinaron que los estados
bioldgicos huevo, ninfa y adulto se distribuyen de
una manera contagiosa o agregada en el espacio.

En Venezuela la informacion especifica
sobre la distribucion espacial de la forma biolédgica

huevo de A. varia es escasa. En la actualidad no se
cuenta con registros de trabajos realizados al
respecto. En tal sentido, el conocimiento preciso de
la distribucion espacial de la fase huevo en
regiones con clima estacional es fundamental, pues
se asentarian las bases para el disefio y validacion
de métodos de muestreo y tacticas de manejo
basados en  estimaciones 0  pronésticos
poblacionales a futuro de las fases bioldgicas
siguientes (ninfa y adulto) con mayor grado de
precision. Todo ello, contribuiria a un manejo
sostenible del cultivo (Peck 2002).

El objetivo de esta investigacion fue
determinar la distribucion espacial de la fase huevo
de A. varia en cafia de azlcar, a través de un
sistema de informacidn geogréfica (SIG).

MATERIALES Y METODOS
1) Ubicacion del Area

El estudio fue realizado durante el periodo
lluvioso (mayo-noviembre) de 2007 en la Estacion
Local Yaritagua, municipio Pefia del estado
Yaracuy. El ensayo tenia un area de 0,48 ha con 84
parcelas. Cada parcela estaba conformada por 3
hilos de siembra de 10 m de largo y 1,5 m de
separacion entre ellos. El ensayo formaba parte de
una fase temprana del programa de mejoramiento
genético de cafia de azucar orientado al incremento
del rendimiento y estaba disefiado
experimentalmente en bloques al azar con 28
tratamientos (cultivares).

La zona presenta clima de bosque seco
tropical (bs-t), altitud de 325 msnm y precipitacion
media de 948,89 mm de tipo unimodal. Durante el
ensayo se registraron los siguientes valores;
precipitacion total de 546 mm, temperatura media
de 26,3 °C, insolacion de 6,4 horas, humedad
relativa igual a 92,4%, evaporacién media de 187,4
mm y una evapotranspiracion de 149,9 mm
(Fuente: Estacion Climatoldgica de la Estacion). El
suelo se caracteriza por presentar alto contenido de
limo (>40%) con clases texturales FAL sobre FA,
marron amarillento en superficie hasta amarillo
palido en profundidad, estructura blocosa
subangular fuerte hasta unos 78 cm, muy duro, alta
compacidad, leve a fuerte reaccion al acido
clorhidrico (HCI), pH desde 7,86 a 8,12 vy
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porcentaje de humedad a saturacion de 46 en
promedio. Presenta un epipeddén dcrico sobre un
cambico, clasificado taxonomicamente como Typic
Haplustepts, limosa fina, mixta, activa, no acida,
isohipertérmica (Latiegue 2008).

2) Método de muestreo

Una vez cosechado el ensayo de cafia de
azucar y retirados los restos de material vegetal, se
procedié a trazar una cuadricula conformada por
30 puntos de monitoreo referenciados con un GPS
(sistema de posicionamiento global) de precision
submétrica. Cada punto fue tomado en la parte
media del hilo central de siembra de cada parcela
seleccionada. A nivel comercial, la metodologia
establece 5 puntos de muestreo por tablon de cafia
con una superficie promedio de 3 hectareas (Arias
2003). Sin embargo, esta metodologia no ha sido
validada en las diferentes zonas agroecologicas del
pais donde se siembra el cultivo. Una vez
localizado el punto, se coloco e introdujo a ras del
suelo un marco metélico cuadrado (30 cm de lado
X 4 cm de profundidad) alrededor de la macolla. La
muestra de suelo contenida dentro del marco fue
aflojada con un objeto punzante, extraida
completamente y colectada en una bolsa pléastica
resistente e identificada. Cabe destacar, que la
metodologia comercial obtiene una muestra
compuesta de los cinco puntos de muestreo, lo cual
podria no ser representativo para un estudio de esta
naturaleza.

3) Estimacion de huevos

Del volumen total de suelo extraido con el
marco metalico, una muestra de 250 g fue
dispersada y secada a temperatura ambiente. Una
vez seca, fue colocada en un envase de pléastico, se
agregé agua hasta sobresaturacion y se dejo en
reposo por 30 min. Seguidamente la muestra fue
agitada y tamizada utilizando mallas con aberturas
de 40 y 60 Mesh. EI material retenido por la malla
de 60, fue vertido en una solucion salina (NaCl) al
35%. Por diferencia de densidades los huevos del
insecto flotan en la superficie. Esta muestra es
lavada y colocada en una capsula de Pietri
(diametro 10 cm) vy utilizando wuna lupa
estereoscépica trinocular se clasificaron los huevos
en fértiles (Hf), infértiles (Hi), depredados (Hd),
parasitados (Hp), eclosionados (He) y totales (Ht).

A través de la aplicacion de férmulas (Rodriguez y
Alfaro 2000), se obtuvo el porcentaje de huevos
biorregulados o controlados naturalmente (B), la
fertilidad (F) y la estimacion de huevos totales
(Ht/ha) y fértiles por hectarea (Hf/ha).

Husvros depredodos o parasitad og de la muesta (250 )
Total de huevos de la muestra (250 )

B (%) =

# 100

Husvar fértilesde | tra (250
Flog) = svor fertiles de lo muestra (250 g)

= — — " 100
Total de hiwevos de lamuestra (250 g)

Huevos muestra inical (1 kg) x Area lote

Huevos/ha/lote = - — -
Aren de muestreo (marco metal)

Donde,

Husvos,/ ha/lote x Fertilidad (34)
100

Huevos/fértiles/ha =

4) Procesamiento de datos

Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente con una técnica clasica que
estudia el arreglo espacial de los huevos de
candelilla, el cual es conocido como indice de
Morisita (I5 = n*(Zx* -2x) / (2x)? — 2x). Este indice
relaciona el nimero de muestras (n), la media de la
muestra (x), el nimero total de huevos por muestra
(2x) y determina si la distribucion espacial del
insecto es uniforme o no. Para determinar la
distribucion espacial de los huevos se conformd
una base de datos, la cual fue transferida al
software de analisis espacial SIG ArcView, 3.2 y
se generd6 un mapa vectorial de puntos de
muestreo. A través de la técnica de interpolacion
de distancia inversa ponderada (IDW) se crearon
mapas de todas las variables consideradas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion de
huevos de A. varia, porcentaje de fertilidad y de
biorregulacion obtenidos en cada punto de
muestreo. La infestacion de A. varia fue de 100%,
pero no uniforme, hubo una diferencia de 22
huevos totales entre el maximo y minimo valor
registrado en los puntos de muestreo. Estas
variaciones estan influenciadas posiblemente por el
proceso de seleccion del sitio de oviposicion del
insecto (cultivar, humedad y luminosidad, entre
otras) o porque mas de una hembra adulta haya
seleccionado ese punto para oviponer. En la
distribucion porcentual de huevos totales, los
fértiles representaron la mayor fraccion con
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Tabla 1. Clasificacién y cantidad de huevos de Aenolamia varia obtenidos en cada punto de muestreo.

Punto Huevos Huevos Huevos Huevos Huevos Huevos Fertilidad Bioregulacion
N° fértiles infértiles depradados parasitados eclosionados totales (%) (%)
1 5 1 7 0 6 10 26,3 42,1
2 5 0 5 0 6 16 31,3 31,3
3 4 1 2 0 4 11 36,4 27,3
4 6 0 6 0 5 17 35,3 35,3
5 4 0 5 0 6 15 26,7 33,3
6 10 0 5 0 4 19 52,6 26,3
7 8 0 6 0 4 18 44,4 33,3
8 8 0 7 0 5 20 40,0 35,0
9 10 0 6 0 5 21 47,6 28,6
10 7 1 10 0 4 22 31,8 50,0
11 3 0 5 0 4 12 25,0 41,7
12 7 0 6 0 5 18 38,9 33,3
13 12 1 8 0 4 25 48,0 36,0
14 10 0 11 0 10 31 32,3 35,5
15 14 0 8 0 2 24 58,3 33,3
16 11 0 6 0 2 19 57,9 31,6
17 6 0 5 0 7 18 33,3 27,8
18 9 1 11 0 4 25 36,0 48,0
19 4 0 4 0 6 14 28,6 28,6
20 7 0 5 0 6 18 38,9 27,8
21 4 0 3 0 2 9 44,4 33,3
22 7 0 6 0 4 17 41,2 35,3
23 8 1 9 0 4 22 36,4 455
24 4 0 6 0 4 14 28,6 42,9
25 7 1 5 0 8 21 33,3 28,6
26 10 1 6 0 2 19 52,6 36,8
27 6 0 8 0 2 16 37,5 50,0
28 11 0 4 0 3 18 61,1 22,2
29 9 0 3 0 3 15 60,0 20,0
30 7 0 3 0 2 12 58,3 25,0

Total 223 8 181 0 133 545

Promedio 7,4 0,3 6,0 0,0 4,4 18,2 40,8 34,2

Distribucién % 40,92 1,47 33,21 0 24,4 100

40,92%, seguido de los depredados con 33,21%. Si  de supervivencia. Igualmente ninguno de los

bien no se encontr6 la forma biolégica de un huevos presentd  signos de  parasitismo,

biorregulador o enemigo natural de la fase huevo,
se supone por las caracteristicas de depredacion,
que fue causada por hormigas. Medina (1995)
reporté las especies de hormigas: Pheidole sp,
Componotus blandus y Ectatomma ruidum como
depredadoras de huevos de Aeneolamia varia en
los Llanos Orientales de Colombia, tanto para la
época seca como lluviosa. El 24,4% de los huevos
completaron su fase emergiendo en forma de
ninfas. Si a éstos sumamos el porcentaje de huevos
fértiles se estaria ponderando un 65,32% probable

posiblemente debido a que las técnicas de
identificacion empleadas no son precisas o0
adecuadas, o el manejo tradicional del cultivo no
favorece el establecimiento de entomopatogenos.

En la Tabla 2 se presentan los resultados
obtenidos de la aplicacion del estimador de
dispersion indice de Morisita a nivel de los blogques
para las variables bajo estudio. En los huevos
totales se aprecia una diferencia en los indices a
nivel de los bloques, el primero (1) presentd una

Tabla 2. Indice de Morisita en los bloques 1, 2 y 3 para las variables estudiadas.

Variable Bloque N° Indice de Morisita Variable Blogque N° Indice de Morisita
1 0,97 1 1,01
Huevos fértiles 2 1,05 Biorregulacion 2 1,01
3 0,97 3 1,05
1 0,98 1 1,10
Huevos Totales 2 1,03 Huevos fértiles/hectarea 2 1,16
3 1,00 3 1,09
1 1,03 1 1,03
Fertilidad 2 1,05 Huevos totales/hectarea 2 1,07
3 1,04 3 1,05

62



Rev. Unell. Cienc. Tec. 29: 59-66. 2011

distribucion uniforme (I; < 1), mientras que en el

segundo (2) y tercero (3) el insecto se dispuso de
forma agregada o de contagio (ls > 1). Para los
huevos fértiles se presenté una distribucion
agregada para el blogue 2 y uniforme para los
bloques 1 y 3. Estos valores evidencian que el
insecto no se distribuye homogéneamente en el
ensayo, posiblemente porque su comportamiento
obedece a interacciones multiples entre factores
extrinsecos e intrinsecos de la biologia del insecto
adulto de candelilla. Para las variables fertilidad,
biorregulacion, estimacion de huevos fértiles y
totales por hectéarea, el insecto se distribuyd de
forma agregada (Is > 1).

En la Tabla 3 se presenta la estimacion
poblacional de los huevos de candelilla en los
cultivares de cafia de azlcar establecidos en el
ensayo. Existe una amplia variacion en las
estimaciones, tanto para huevos totales como para
fértiles en todos los puntos de monitoreo,
independientemente del cultivar de cafia de azUcar.

Los huevos fértiles representan 41% de la fraccion
total de huevos estimados. Al comparar el valor de
huevos totales (1.162.667) obtenidos con los
reportados por Rodriguez y Alfaro (2000) y Arias
(2003), se podria concluir que el nivel de
infestacion es extremadamente alto debido a que
supera el minimo establecido por esos autores
(900.000 y 200.000 huevos totales por hectarea,
respectivamente). La diferencia entre los resultados
actuales y los reportados anteriormente, sugiere
que la metodologia aplicada en una ecoregion con
precipitacion unimodal necesita ser redisefiada,
para generar métodos precisos y eficientes de
muestreo y el consecuente desarrollo de técticas de
manejo (Peck 2002).

Distribucion espacial de huevos de A. varia
a) Huevos totales y fértiles de A. varia.

En la Figura 1 se observa la distribucion
espacial de huevos totales, el insecto colonizé toda
el area de estudio al final del ciclo del cultivo, se

Tabla 3. Estimacion e huevos totales y fértiles de Aenolamia varia en cafia de azUcar.

Huevos totales

Huevos total hectarea lote Huevos fértiles hectarea lote

[o] [o] 1
BloqueN°  PuntoN Cultivar muestra (1 kg) (Hthallote) (Hf/hallote)

1 V 98-106 76 40533 10660

2 V 98-35 64 34133 10684

3 RB85-5536 a4 23467 8542

4 V 98-10 68 36267 12802

. 5 V 98-87 60 32000 8544
6 V 98-62 76 40533 21320

7 RB8555-46 72 38400 17050

8 V 98-95 80 42667 17067

9 V 98-119 84 44800 21325

10 V 98-13 88 46933 14925

11 V 9895 18 25600 6400

12 RB85-5536 72 38400 14938

13 V 98-39 100 53333 25600

14 C137-81 124 66133 21361

) 15 P 980 96 51200 29850
16 V 98-87 76 40533 23469

17 V 98-37 72 38400 12787

18 V 98-13 100 53333 19200

19 V 98-120 56 29867 8542

20 V 98-7 72 38400 14938

21 V 98-106 36 19200 8525

22 V 98-117 68 36267 1494

23 PR 980 88 46933 17084

24 V 98-120 56 29867 8542

, 25 V 98-39 84 44800 14919
26 V-98-64 76 40533 21320

27 C 266-70 64 34133 12800

28 V 98-56 72 38400 23462

29 V 98-7 60 32000 19200

30 V 98-87 48 25600 14925

Total 2180 1162667 475123
Promedio 2.7 387556 15857.4
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aprecia una distribucion espacial agregada en la
parte central con mayor incremento a la zona
suroeste del ensayo (bloque 2). Para los huevos
fértiles (Figura 2) se observaron centros de
agregacion de forma desigual en el area central,
suroeste (bloque 2) y sur del ensayo (bloque 3),
que se mezclan de forma heterogénea con sitios de
menor densidad de huevos fértiles en diversas
zonas del ensayo. Estos resultados del SIG (Figuras
1 y 2) fueron confirmados con los indices de
dispersion de Morisita obtenidos a nivel de blogue
para los huevos totales y fértiles reportados en la
Tabla 2. lgualmente se puede sugerir que la
preferencia del insecto de formar centros de
agregacion, aun disponiendo de espacio y recursos
en el cultivo, obedece posiblemente a sus habitos
de comportamiento (Bianco et al. 1984).

980 29860 433880 433500 433520 23540 483960 233380

L E 23880 423500 EEE) =35a0 423860 38380

Figura 1. Distribucion espacial de huevos totales de
A.varia en el ensayo y en los bloques.

EEL 9860 483830 433300 489320 33840 483950 53980

EEL 29360 289830 283900 439920 239940 239960 29980

Figura 2. Distribucion espacial de huevos fértiles de A.
varia en el ensayo y en los bloques.

b) Determinacion de fertilidad y biorregulacion

La distribucion espacial de fertilidad y
biorregulacion (Figuras 3 y 4), es contagiosa y esta
relacionada directamente con el nimero de huevos
totales (Figura 1). Sin embargo, el arreglo de los
centros de agregacion no se solapa por su
heterogeneidad en el area de estudio. Se podria
inferir que el enemigo natural es atraido
principalmente por la abundancia de presas o
mayor cantidad alimento que por el estado de
fertilidad de los huevos. Aunque se aprecian
diferencias visuales entre los mapas, los resultados
de los indices de Morisita evidencian que la
poblacidn se ajustd a un patron agregado (Tabla 2).

239840 239,860 489880 4mE00 33820 39940 29860 233980

238540 238860 238880 28800 233820 238820 29860 233880

Figura 3. Distribucion espacial de fertilidad de huevos de
A. varia en el ensayo y en los bloques.

233340 589510 483,380 289900 483320 2333410 89510 23380

D D D I D T D D
289340 8980 33880 239900 483520 239940 9% 289m0

Figura 4. Distribucion espacial de biorregulacion de
huevos de A. varia en el ensayo y en los bloques.
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Estimacion de huevos totales y fértiles por
hectarea

Las variables huevos totales y fértiles por
hectarea (Figuras 5 y 6) presentaron una
distribucion espacial similar al de huevos totales y
fértiles, con pequefias diferencias en el arreglo
espacial de los centros de agregacién por su
ubicacion heterogénea en los linderos del area de
estudio.

Si consideramos la metodologia de muestreo
establecida por Rodriguez y Alfaro (2000), Arias
(2003), la cual establece cinco puntos de muestreo,
cuatro en las esquinas y uno en el centro, y la
comparamos con la empleada en este ensayo, se
obtienen resultados diferentes.

Por un lado, con la metodologia propuesta
por los autores mencionados anteriormente, se
estaria subestimando la poblacion de la plaga y el
dafio que pudiera ocasionar en el cultivo, y por
otro, cualquier técnica de manejo empleada
(bioldgico o quimico) comprometeria su eficiencia
de control sobre este insecto plaga, lo que afectaria
el gasto de operatividad de la técnica de manejo y
causaria un impacto ambiental negativo por posible
supresion de enemigos naturales.

269340 483,860 489480 48900 483920 483840 49960 483380

64133-66133

T T T T T T T
249340 489360 239480 23900 239920 249940 89960 239580

Figura 5. Distribucion espacial de huevos totales/ha de A.
varia en el ensayo y en los bloques.

239320 489860 439880 43900 489920 489940 29610 489980

1110100
[

1110040 117110 kI 11714040
RO weobii wgobirs o

ARATTTHI

o

ARRITIT)

1 1
289820 289860 489180 83900 239920 283520 289960 289980

Figura 6. Distribucion espacial de huevos fértiles/ha de A.
varia en el ensayo y en los bloques.

CONCLUSIONES

El porcentaje de infestacion en el ensayo fue
100% al final del ciclo del cultivo.

En la distribucion porcentual de los huevos
totales, los fértiles representaron la mayor
proporcién, indicio de una efectiva estrategia de
supervivencia por parte del insecto plaga.

Los mapas generados por el SIG, aunado a
los indices de dispersion de Morisita, evidencian
un patron recurrente en la distribucion espacial de
los huevos en forma agregada.

La caracterizacion de la distribucion espacial
de la fase huevo de A. varia, proporciona la base
para establecer el desarrollo mas preciso y eficiente
de métodos de muestreo en campo, bajo el
contexto de wun programa de Vvigilancia y
prondstico, lo cual generaria un beneficio socio
econdmico y ambiental.
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COMPETITIVIDAD DE LA CADENA ARROCERA DEL ESTADO
PORTUGUESA, VENEZUELA, EN PROCESOS DE INTEGRACION
SUDAMERICANOS*

Competitiveness of rice chain in Portuguesa State, Venezuela, in South American integration processes
Victor Vicente Vivas Sanchez' y Luis Miguel Albisu Aguado?
RESUMEN

Se evalud la competitividad de la cadena arrocera del estado Portuguesa, Venezuela, con relacion a paises
de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) y el Mercado Comun del Sur (MERCOSUR). Venezuela se
integré en 1996 como miembro pleno de la CAN, aunque en 2007 demandd su desincorporacion, y en
2005 solicitdé ser miembro pleno del MERCOSUR. Esta realidad supone la apertura de las fronteras a
productos de paises asociados, con pérdida o ganancia de competitividad. En los productos agricolas, se
presentan diferencias notables entre los nacionales y producidos en otros paises, con la consecuente
pérdida de competitividad. Se analizd: a) la influencia de los costos de la materia prima en la
competitividad de la agroindustria arrocera, b) la segmentacion del sector agricola e industrial; c) los
factores que determinan la variabilidad del sector agroindustrial y d) la estrategia de desarrollo del sector
arrocero para ser competitivo en Suramérica. Se seleccionaron como términos de referencia de la cadena
arrocera indicadores relativos a costos, precios y beneficios que prevalecen en Colombia, Uruguay,
Argentina y Brasil, paises con potencial importador o exportador. Se realiz6 analisis cluster para
determinar la distribucidn del sector agroindustrial y analisis factorial de los componentes principales para
obtener los factores que afectan la competitividad de la cadena. Se concluye que es fundamental recuperar
la competitividad de la cadena arrocera, mejorar su productividad, realizar correcciones en la politica
macroecondmica y aplicar estimulos a la produccion y las exportaciones de arroz.

Palabras clave: produccion de arroz, agroindustria arrocera, costos, precios.

ABSTRACT

The competitiveness of rice chain, in the Portuguesa State, Venezuela, was assessed in relation to
countries of the Andean Community of Nations (CAN) and the Southern Common Market
(MERCOSUR). Venezuela joined in 1996 as a full member of CAN, but demanded its divestiture in 2007,
and in 2005 applied to become a full member of MERCOSUR. This really marks the opening of borders
to goods from countries associated with loss or gain of competitiveness. In agricultural products, are
notable differences between nationals and produced in other countries, with the consequent loss of
competitiveness. There were analyzed: a) the influence of raw material costs on the competitiveness of
agribusiness rice, b) the segmentation of the agricultural and industrial sector c) the factors that determine
the variability of the agribusiness sector and d) development strategy rice sector to be competitive in
South America. Terms were selected as reference indicators for rice chain costs, prices and profits
prevailing in Colombia, Uruguay, Argentina and Brazil, countries with a potential as importer or exporter.
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! Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos Industriales, Departamento de Ingenieria, Universidad Ezequiel Zamora,
UNELLEZ. San Carlos, Estado Cojedes, Venezuela. Teléfono: 00582584334141. Email: viviss8@hotmail.com

Z Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA). Avda. Montafiana, 930. 50059. Zaragoza. Espafia.
Telf.: 0034976716347. Email: Imalbisu@aragon.es
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Cluster analysis was performed to determine the distribution of the agribusiness sector and factor analysis
of principal components to obtain the factors affecting the competitiveness of the chain. Conclude that it
is essential to restore the competitiveness of the rice chain, improve productivity, and formulate
corrections in macroeconomic policies and implementing incentives for production and exports of rice.

Key words: rice production, rice agribusiness, costs, prices.

INTRODUCCION

El arroz es un cereal producido y consumido
en todo el mundo, especialmente en los paises en
vias de desarrollo, por su valor nutritivo y costo
relativamente bajo. Es un alimento bésico en 17
paises de Asia y del Pacifico, 8 de Africa, 7 de
América Latina y del Caribe y 1 del Oriente Medio
(FAO 2005).

La produccion mundial de arroz paddy en
2007 fue 650,2 millones de t y alrededor del 90 %
fue cosechado en Asia. China e India juntas
produjeron mas del 50 % del total mundial.
Sudamérica produjo el 3,3 % de la produccion
mundial (USDA 2009).

El comercio mundial de arroz crecié a un
promedio de 7 % anual en la década de los
noventa, hasta llegar a 25 millones de toneladas. A
pesar de este crecimiento, el mercado internacional
del arroz sélo representa entre el 5y el 7 % de la
produccion mundial de granos (FAO 2005).

En 2008, las exportaciones mundiales fueron
29 millones de t, 4,5 % del volumen de arroz
producido. Los seis mayores exportadores del
mundo tenian una participacion del 84,4 %, unas
24,5 millones de t; Sudamérica exporto el 7,3 %
del total mundial.

Los mayores exportadores de arroz son:
Tailandia, Vietnam y Estados Unidos, que en
conjunto aportan el 58% del arroz que se vende en
el mercado internacional, al que destinan alrededor
del 51%, 17% y 57% de su produccién,
respectivamente (USDA 2009). Sin embargo, hay
que resaltar el caso de Uruguay, un pais con mayor
vocacion hacia el mercado mundial, puesto que
exporta aproximadamente el 90 % de su
produccion, aunque su volumen representa solo el
0,2% de la produccion mundial y el 5,6 % del arroz
generado en el continente americano.

El mercado importador se encuentra mas
atomizado. Los 10 mayores importadores
mundiales concentran el 36,6 % del total importado
y el resto de las importaciones esta dividido entre
189 paises (USDA 2009).

La mayor integracién mundial del comercio,
inversiones entre paises, flujos de capital,
tecnologia, comunicacion y aunque en menor
grado, también la movilidad de la mano de obra,
estd propiciando que haya una red entre las
naciones que las vuelve mas interdependientes en
el presente. Es evidente que este proceso genera
consecuencias economicas y sociales de primera
magnitud. La apertura y la integracion econémica
estimulan la innovacion y la difusion de técnicas,
asi como una mas eficiente utilizacion de los
recursos. El progreso técnico permitira utilizar los
recursos de una manera mucho mas productiva que
en ninguna otra etapa de la vida de la humanidad
(CAF 2004).

Los procesos de integracion en América
Latina se remontan a la década de los afios 50 del
siglo XX, cuando se dieron los primeros pasos y en
los afios 60 se establecio el marco general. Desde
entonces se han puesto en marcha tres tipos
diferentes de sistemas de integracion con distintos
grados de éxito. El primero constituido por la
Asociacion Latinoamericana de Libre Comercio
(ALALC). El segundo por la creacion de grupos de
mercados comunes subregionales como la
Comunidad del Caribe (CARICOM), el Mercado
Comun Centroamericano y el Grupo Andino. El
tercer modelo corresponde a la Asociacion
Latinoamericana de Integracion (ALADI).

En 1991, se firma el Tratado de Asuncion por
el que se constituye el Mercado Comun del Sur,
para compatibilizar la integracion regional entre
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, ademas de
ser una zona de libre comercio (MERCOSUR
1991).
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En 1996, fue creada la Comunidad Andina de
Naciones como un acuerdo de integracion
subregional. La conforman Bolivia, Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela. Los paises miembros
se comprometieron a coordinar sus planes de
desarrollo, en sectores especificos, y a armonizar
gradualmente sus politicas econémicas y sociales,
con la mira de llegar al desarrollo integrado del
area, mediante acciones planificadas. Se firmé un
acuerdo presidencial para avanzar hacia un
Mercado Comudn Andino para 2005, intencidn que
fue ratificada en la reunién presidencial de Lima
2000 (CAN 2000).

Se suscribieron acuerdos para la creacion de
una Zona de Libre Comercio entre la CAN vy el
MERCOSUR. Las negociaciones se vienen
desarrollando en el marco de una compleja
dindmica que abarca desde la normativa que regira
la liberalizacién del comercio entre ambos bloques,
hasta la definicion de las listas de productos que
formaran parte de los diferentes grupos de
desgravacion (MERCOSUR 1991).

En 2005,  Venezuela solicitd su
incorporacion como  Miembro  Pleno  del
MERCOSUR. Chile y Bolivia se adhirieron al
grupo en calidad de miembros socios en 1996. Los
paises miembros acordaron disminuir o eliminar
aranceles en el mercado intrarregional (en arroz
han eliminado los aranceles) y mantener una
politica comdn con los paises no miembros del
MERCOSUR (MERCOSUR 2005).

En 2007, Venezuela solicito retirarse como
miembro de la CAN, existe un plazo de cinco afios
para ratificar su separacion definitiva del bloque de
integracion.

América Latina no logra consolidar alianzas
importantes, estables y bien cimentadas a nivel de
amplios bloques regionales menores como la CAN
o el MERCOSUR. Sin embargo, Europa y
Norteamérica establecen uniones aduaneras muy
importantes y en Asia también emergen bloques
con volumenes significativos de comercio.
Mantenerse fuera de esquemas de integracion no es
viable, pero hay que tener claridad para hacer
alianzas con paises y blogues que mantienen
distorsiones significativas con respecto al agro. La

experiencia muestra que las integraciones exigen
armonizacion de politicas y cuidado en las
negociaciones (Sanint y Gutiérrez 2002).

La intervencion del Estado ha sido
usualmente intensa, pero las politicas han sido
inconsistentes 'y con frecuencia han creado
confusion en el sector agropecuario. En nuestro
pais, el precio interno de muchos productos ha sido
frecuentemente, superior al internacional. El
Estado, los productores primarios y la
agroindustria son sensibles a las oscilaciones de los
precios internacionales. Cuanto menor han sido los
precios internacionales, la intervencion
gubernamental ha sido mayor (Machado—Allison
2002).

Tanto la agroindustria como la agricultura,
han tenido periodos alternos de bonanza y crisis,
fuertemente asociados a la expansion y contraccion
del ingreso petrolero y el gasto puablico. Las
variables macroeconémicas (tipo de cambio, tasas
de interés, aranceles, inversion y gasto publico)
han tenido gran importancia en la agricultura. Se
suman factores negativos que afectan a los
productores del campo: ausencia de tenencia de la
tierra, violacion de acuerdos internacionales,
debilidad de la infraestructura para la produccion,
fuertes intervenciones estatales sobre precios y la
existencia de monopolios publicos de compra —
venta de productos agricolas (Machado-Allison
2002).

En la segunda mitad del siglo XX el arroz
expandié su produccion, se incrementd el area
cultivada y los rendimientos. Entre 1948 y 1998,
casi se quintuplico, al pasar de 32.517 a 151.899
ha; mientras que la produccion se multiplic6 mas
de 16 veces al pasar de 41.650 a 699.368 t, con un
aumento de los rendimientos de 1.281 a 4.604
kg/ha (Fundarroz 1999).

En el siglo XXI, el arroz continta siendo un
cultivo de gran importancia en la agricultura
venezolana, si bien en el periodo de 2000 a 2003
disminuy6 el area sembrada hasta un minimo de
138.198 ha, en 2003. A partir de 2004 se
incremento el area sembrada hasta llegar a 208.825
ha en 2007, para bajar a 183.100 en 2008. Los
rendimientos por ha continuaron aumentando y en
2008 se obtuvieron 5,5 t/ha (Asovema 2009).
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El arroz ha sido, en Venezuela, uno de los
cultivos de mayor crecimiento durante las dos
ultimas décadas y, aun con sus altibajos, ha tenido
una gran importancia exportadora. En la
actualidad, el sector no tiene un papel relevante
como generador de divisas pues sus exportaciones,
que fueron notables hasta 2006, obedecian a
excedentes que no podia absorber el mercado
interno, alcanz6 un méximo del 6 % de la
produccion nacional en sus mejores afos.
Venezuela se autoabastecia de arroz hasta 2007,
cuando se produjeron 961.327 t de arroz blanco,
con exportacion de 75.000 t, segin Asovema
(2009); pero a partir de entonces hubo una
disminucion de la produccion nacional, generando
déficits en 2008 y 2009, que debe servir de alarma
a efectos de tomar decisiones que estimulen el
sector arrocero.

El objetivo general fue evaluar la
competitividad de la cadena arrocera del estado
Portuguesa, Venezuela, en relacion a los procesos
de integracion sudamericanos.

Los objetivos especificos fueron:

1. Caracterizar la agroindustria arrocera del
estado Portuguesa en funcién de sus
condiciones de infraestructura, rendimientos,
costos, disposicion a competir en mercados
de integracion y los cambios producidos en el
periodo 2004 — 20009.

2. Caracterizar el eslabén productor de arroz
paddy en funcién de sus condiciones de
infraestructura, rendimientos, costos, vy
disposicion a competir en mercados de
integracion y los cambios producidos en el
periodo 2004 — 20009.

3. Evaluar las actitudes de los gerentes de la
cadena arrocera del estado Portuguesa
respecto a su competitividad en el
MERCOSUR y la CAN.

4. Determinar la estrategia de desarrollo del
sector arrocero para ser competitivo con los
paises miembros de la CAN y MERCOSUR.

AREA DE ESTUDIO

El estado Portuguesa, con una extension de
15.200 km? y aproximadamente 1.527.799 ha, tiene

una clara vocacion agricola. En 2008 se cultivaron
unas 442.957 ha de cereales y leguminosas, es el
primer estado productor de arroz en Venezuela. En
2008 se sembraron 109.787 ha que produjeron
563.815 t de arroz paddy (MPPAT 2009), 56 % de
la produccion nacional.

La cadena arrocera del Estado Portuguesa,
constituida por los productores de arroz, que
realizan la fase de produccion de materia prima
(arroz paddy verde), y las pequefias, medianas y
grandes agroindustrias arroceras ubicadas en los
municipios Agua Blanca, Paez, Araure, Turén,
Esteller y San Rafael de Onoto, responsables del
procesamiento agroindustrial y la distribucién del
producto a consumidores.

Posee condiciones especiales
desarrollo de la cadena arrocera:

para el

a. Un gran potencial de tierras con condiciones
para la produccién de este cereal.

b. Productores con un elevado nivel técnico y
adecuada infraestructura productiva.

c. Capacidad productiva del arroz, con los
incrementos constantes de productividad.

d. Presencia de un liderazgo real y de
organizaciones gremiales sélidas.

METODOLOGIA

La investigacion realizada fue de tipo
exploratoria. La recopilacion de informacion de
diferentes fuentes, ha comprendido:

Informacion primaria

1. Se aplico una encuesta a las agroindustrias
procesadoras de arroz ubicadas en los
municipios Paez, Araure, Esteller, Turén,
Agua Blanca y San Rafael de Onoto del
estado Portuguesa, Venezuela, en 2004 y se
repiti6 en 2009. La informacion recabada
estaba relacionada con: capacidad de secado,
almacenamiento, trillado, tecnologia utilizada
en el procesamiento de arroz, produccion,
rendimientos, pérdidas, porcentaje de granos
partidos, tipos de productos, subproductos,
estrategias de distribucion, calidad de la
materia prima, vision a futuro del negocio,

70



Rev. Unell. Cienc. Tec. 29: 67-79. 2011

posicion de la empresa en escenarios de
competencia con productos importados,
perspectivas de exportacion, capacidad
gerencial.

2. En el eslabdn productor de materia prima de
la cadena arrocera se aplicd una encuesta en
2004 y 2009 para determinar los tipos de
asociaciones  gremiales, niveles  de
integracion vertical, fuentes de financiacion,
paquete  tecnolégico utilizado y su
efectividad, atributos de las variedades
sembradas, aspectos donde debe mejorar la
investigacion, costos, precios del producto,
politicas aplicadas por el gobierno, capacidad
gerencial de los agricultores, vision respecto
a los procesos de integracion con
MERCOSUR y la CAN.

3. En la cadena arrocera se ha efectuado una
encuesta para determinar las actitudes de los
gerentes de las empresas agroindustriales,
asociaciones de productores 'y los
agricultores, con relacién a la competitividad
del arroz del estado Portuguesa, en el
MERCOSUR y la CAN. Se evaluaron
propuestas relacionadas con: posicion
competitiva de las empresas, incentivos y
apoyos del gobierno al sector, nuevas
inversiones, nivel tecnol6gico, normas de
control de calidad, financiacion, recursos
humanos disponibles, capacidad gerencial y
politicas gubernamentales.

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por las
agroindustrias procesadoras de arroz paddy
establecidas en los municipios Paez, Esteller,
Araure, Agua Blanca y San Rafael de Onoto, un
total de 31 empresas. Se entrevistaron todas las
empresas.

Los productores de arroz paddy, la poblacion
fue constituida por 1.100 cultivadores de arroz en
el Estado Portuguesa, de la que se tomO una
muestra de 60 entrevistas.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se
realizd mediante el paquete SPSS version 15.0 para
Windows.

A los datos obtenidos se aplicaron analisis
estadisticos multivariantes, para segmentar las
empresas y agricultores asi como para determinar
los factores que influyeron en las respuestas
obtenidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La encuesta aplicada a los productores de
arroz en 2009, obtuvo informacion que se resume
asi: 57,9 % de los productores pertenecen a algun
tipo de organizacion gremial, que les suministra
asistencia técnica y financiacion; 84,2 % estaba
integrado verticalmente con la agroindustria, con
un vision positiva del paquete tecnoldgico aplicado
para la produccion, que le pudiera dar ventajas en
los mercados de exportacion; posicion contraria a
las politicas de precios decretadas por el gobierno
pues afectaba sus beneficios y una opinion dividida
en relacién a su capacidad para competir con arroz
importado y wuna vision positiva del recurso
humano del eslabén. Los aspectos que tenian
mayor incidencia en los rendimientos por hectarea
del arroz eran: variedades sembradas, control de
plagas y enfermedades, relacionados con la
investigacion y el fitomejoramiento. Las técnicas
de cultivo tenian una importancia secundaria.

El costo de agroquimicos (insecticidas,
fungicidas, herbicidas) tenia un gran peso en los
costos de produccion, seguido de los fertilizantes,
financiacion, maquinaria y equipos. Por ultimo, los
costos de semillas tenian menor importancia, aun
menor los combustibles y lubricantes, que estaban
subsidiados por el gobierno.

La rentabilidad del cultivo ha sido la variable
mas afectada por las politicas del gobierno y en
segundo lugar la competitividad del sector, por
altimo la posibilidad de exportacion.

Las politicas gubernamentales que debian ser
corregidas, en opinién de los productores de arroz,
eran: politica de precios al productor y a nivel de la
agroindustria como segunda opcion.

Tipologia de los productores de arroz
El anélisis cluster tipo K-medias aplicado,

tuvo como resultado una segmentacion de los
productores de arroz en tres conglomerados.
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1. Asociaciones de productores: agricultores

afiliados a asociaciones de productores, que
agrupaban unas 35.000 hectareas, se
suministraba asistencia técnica; financiacion
con recursos de la banca privada y tenian
bajo su responsabilidad la recepcion de
cosecha y comercializacion de los productos.
Integrados verticalmente con la agroindustria
y la comercializacion de sus productos, y en
algunas asociaciones, con el suministro de
insumos para la produccion. Gerencialmente
estaban preparados para exportar, pero
tecnoldgicamente consideraban que no eran
competitivos para la exportacion; no tenian
capacidad de competir con arroz importado
en el mercado nacional. Las politicas
aplicadas al sector arrocero les afectaban al
igual que las medidas de control de precios.
Es un conglomerado de gran importancia
pues concentra una parte importantisima de
la oferta de arroz paddy y se puede
considerar que reunian las condiciones para
exportar.

Pequefios y medianos productores: con
unidades de produccién entre 10 y 400 ha;
operaban como empresas privadas; tenian
algin tipo de acuerdo con el sector
agroindustrial para garantizarse la recepcién
de su produccién; manifestaban que
tecnoldgica 'y  gerencialmente  estaban
preparados para producir para exportacion y
podian competir con arroz importado en el
mercado nacional. En comdn con el
conglomerado 1, tenian las mismas fuentes
de financiacion, la organizacién que
suministra asistencia técnica y su desacuerdo
con las politicas gubernamentales en general.

Grandes productores: con unidades de
produccién mayores a 400 ha; funcionaban
como empresas privadas;, integrados
verticalmente con la agroindustria; afectados
por las politicas del gobierno; manifestaban
estar  tecnoldgicamente preparados para
producir para exportacion, pero no podian
competir en el mercado nacional con arroz
importado del MERCOSUR y de la CAN,
aunque gerencialmente estaban preparados
para competir.

Productividad

El Estado Portuguesa es el primer productor
de arroz del pais, por lo que cubre un alto
porcentaje de las necesidades de consumo de la
poblacion venezolana, pero en el caso de existir
excedentes o  desarrollarse un plan para la
exportacion de arroz, se colocarian en el exterior.
Histéricamente se produjeron excedentes hasta el
2007. En 2008 la cadena arrocera entro en crisis y
se produjo un déficit de aproximadamente 100.000
t, con tendencia a aumentar en los afios siguientes,
por lo que hubo que cortar las exportaciones,
especificamente hacia Colombia. Como resultado
de falta de estimulos a la produccion se paralizo el
crecimiento y la produccién no ha sido suficiente
para afrontar el consumo nacional.

En 2008, habia una desventaja significativa
entre los rendimientos de arroz paddy del Estado
Portuguesa, que fueron de 5,1 t/ha, con los de
Argentina y Uruguay, que eran 1,8 y 2,8 t/ha
mayores, respectivamente. Al comparar los
rendimientos con Colombia y Brasil (importadores
de arroz), existia un diferencial positivo con Brasil
de 0,9 t/ha y con Colombia una diferencia negativa
de 0,2 t/ha. Al estudiar el crecimiento medio anual
de los rendimientos por ha, en el periodo de 2000 a
2008, se constatdé que Argentina, Uruguay Yy
Colombia subieron 3,3 %, 2,13 % y 1,04 %,
respectivamente, por encima del crecimiento medio
del Estado Portuguesa (0,5 %). De mantenerse esta
tendencia se incrementard la diferencia de
rendimientos con estos paises. Sin embargo, con
Brasil, que crece a una media anual de 3,09 %,
disminuira la ventaja competitiva. De 2000 a 2008
el incremento acumulado de productividad, en el
Estado Portuguesa fue 4,5 %, valor mas bajo que el
obtenido por los paises analizados, Venezuela
mejoré 11 % y Colombia 9,4 %. En Argentina y
Uruguay los rendimientos crecieron 29,7 y 19,2 %,
respectivamente. Brasil aumentd sus rendimientos
29,7 % (Tabla 1).

Los costos de produccion del Estado
Portuguesa eran altos en 2008, 21,3 % mayores que
Uruguay, pais con menores costos de produccion
de la region (279 $/t). El diferencial con Argentina
fue 9,45 %, Brasil 17,3 %, Venezuela 19,3 % y
Colombia 35,9 %. Estos valores influyen en el
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beneficio final del arroz y generan ventajas
competitivas en paises con los costos méas bajos,
Uruguay y Argentina estaban en mejor posicion
competitiva para la colocacion de su produccion en
Sudamérica. En el estado Portuguesa se afecta su
competitividad al tener un diferencial de costos tan
alto, comparado con sus competidores potenciales
en el mercado de exportacion. Sélo tiene ventajas
en costos comparativos con Colombia, que tenia
los costos de produccion mas altos. En el periodo
analizado, el estado Portuguesa y Venezuela
tuvieron los menores incrementos en los costos de
produccion, con 54 % y 59 %, respectivamente, en
comparacion con Uruguay 209 %, Brasil 134 %,
Colombia 115 % y Argentina 86 % (Tabla 1).

Los precios de venta de arroz paddy en el
mercado nacional, no siguen la tendencia de los
costos de produccion, pues estan afectados por las
politicas del gobierno: subsidios a los productores,
consumidores, aranceles, establecimiento de cupos,
congelacion de precios. En 2008 los precios de
venta en doélares americanos de arroz paddy,
reflejaban que Colombia tuvo el precio interno mas
alto, 29,1 % en relacién al pais con precios mas
bajos (Argentina 299 $/t), Brasil 8,6 %, Uruguay
8,8 %, Venezuela y el estado Portuguesa 10,7 %
(Tabla 1).

Los paises con mejores condiciones para la
exportacion mantenian una diferencia de precios
importante con respecto a Venezuela, lo que daba
ventajas para competir en el mercado
sudamericano. Al comparar Colombia vy

Venezuela, el diferencial de precios en 2008 a
favor de Venezuela, 26,1 %, le daba ventaja
competitiva para exportar a ese pais. La
rentabilidad mas baja correspondié al estado
Portuguesa, 12,8 %, Venezuela 14,7 %; mientras
que Uruguay, Brasil y Colombia tuvieron 14,9 %
(Tabla 1).

La agroindustria arrocera del Estado

Portuguesa

En 2009 estaba constituida por 31 empresas
que procesaban arroz paddy y que se han
clasificado en: a) empresas agroindustriales que
realizaban sélo la actividad de acondicionamiento
de arroz  paddy (acondicionamiento y
almacenamiento) y b) empresas agroindustriales
que realizaban el acondicionamiento y trillado de
arroz paddy. El tamafio de la agroindustria arrocera
se resume asi: capacidad de almacenamiento
702.400 t, capacidad de secado 15.590 t/dia,
capacidad de trilla 482,4 t/hora, 77,4 % no tenia
planes para realizar cambios tecnoldgicos en el
secado y el trillado. El 67,7 % de las empresas
manifestaron no poder competir con arroz
importado del MERCOSUR y la CAN en el
mercado nacional; 61,3 % consideraba que no
estaba preparado para competir en un mercado
regional integrado, aunque 90,3 % consideraba que
los recursos humanos estaban preparados para
competir; 64,5 % no estaban de acuerdo con las
politicas aplicadas por el gobierno al sector y 58,8
% de las empresas estaban integradas verticalmente
hacia la produccion de materia prima y la
comercializacion.

Tabla 1. Indicadores de productividad y competitividad del estado Portuguesa y de paises miembros del

MERCOSUR y de la CAN, en 2008.

Concepto Estado Venezuela Colombia Brasil Argentina  Uruguay
Portuguesa

Rendimientos (t/ha) paddy verde 51 53 4,2 6,8 79
Precio pagado al agricultor (US$/t)

actualizado a 2008 334,88 334,88 420,65 327,0 298,62 328
Costos de produccién (US$/t)

actualizado a 2008 292 359 278 254 279
Beneficio (US$/t) 42,88 49,88 61,65 49 44,62 49
Beneficio sobre el precio (%) 12,8 14,9 14,7 15 14,9 14,9
Rendimiento blanco total (%) 70 70 68 70 70
Rendimiento granos enteros (%) 52 58 57 55 60
Inflacion anual (%) 31,9 31,9 7,67 59 7,2 9,19
Tasa de cambio $/ moneda local 2,15 2,15 2.243,6 1,86 3,16 20,94

Fuente: FAO, (2009). Roldén, (2000). MPPAT, Venezuela (2009). IBGE, Brasil (2009). INE, Uruguay (2009). INE, Argentina (2009). MADR, Colombia

(2009).
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Los rendimientos medios de granos enteros
constituye un valor importante en el proceso
agroindustrial, pues es un reflejo de Ia
productividad y de la rentabilidad. En 2009 los
resultados obtenidos fueron: 29 % de las empresas
tenian rendimientos de 50 - 52 %; 51,6 % obtenian
rendimientos de 52,1 - 54 %, y 19,4 % tenian
rendimientos de 54,1 - 56 %. La agroindustria ha
avanzado  cuantitativamente  mejorando  su
productividad, ya que tenia rendimientos medios
superiores al 50 % de granos partidos.

Los factores que influian en el rendimiento
de granos enteros, se concentraban en tecnologia
de secado (48,4 %) y variedades de arroz
sembradas (41,9 %). La tecnologia de trillado se
considerd en un segundo lugar en las prioridades
de solucion y las condiciones de recepcion de la
cosecha tenian una cuarta prioridad.

Los factores que dan ventajas al arroz del
estado  Portuguesa son la  distribucién,
presentacion del producto y el posicionamiento en
el mercado. Con relacion a las desventajas del
arroz en el estado Portuguesa, el costo de la
materia prima fue la mayor desventaja percibida
por la agroindustria, seguida por el control de
precios y el control de cambio.

Factores relevantes del sector agroindustrial del
estado Portuguesa

Se ha aplicado un andlisis factorial que segun
Hair et al. (2001), es una técnica de
interdependencia en la que se consideran todas las
variables simultaneamente, cada una relacionada
con todas las demas y empleando todavia el

concepto de valor teorico, el compuesto lineal de
las variables. Se realizd un analisis factorial de
componentes principales (rotacion varimax) de la
agroindustria arrocera del estado Portuguesa, se
calcularon las comunalidades para cada una de las
respuestas, se obtuvieron los porcentajes de la
varianza que aportan en cada una de ellas; cuatro
factores explican el 79,52 % de la varianza (Tabla
2).

El Factor 1 se denomind “Competitividad del
estado Portuguesa en el proceso de integracion
regional”, se incluyeron los aspectos relacionados
con las politicas nacionales, de integracion con el
MERCOSUR vy la CAN, y la preparacion del
eslabon agroindustrial arrocero para competir en
esos mercados. Explico 36,29 % de la varianza.

El factor 2, denominado “Infraestructura y
tecnologia de almacenamiento y secado”, se
agruparon los aspectos de capacidad de
almacenamiento, secado y la tecnologia utilizada
en estos procesos, que determinan una etapa muy
importante  del proceso  agroindustrial  de
acondicionamiento de la materia prima. Explico
19,76 % de la varianza.

El factor 3, “Procesamiento final del arroz
paddy”, que comprende la capacidad de trillado y
el rendimiento medio en granos enteros del proceso
de trilla. Explicé 14,12 % de la varianza.

El factor 4, “Recursos humanos”, que agrupa
la capacidad gerencial del recurso humano, y las
desventajas del arroz nacional para competir en un
mercado de integracion con MERCOSUR vy la

Tabla 2. Varianza total explicada para la agroindustria arrocera del estado Portuguesa, en 2009

Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccién

Suma de las saturaciones al
cuadrado de la rotacion

Componente
% de la % % de la % % de la %

Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3,992 36,291 36,291 3,992 36,291 36,291 3,650 33,183 33,183
2 2,175 19,769 56,060 2,175 19,769 56,060 1,957 17,795 50,978
3 1,553 14,121 70,181 1,553 14,121 70,181 1,689 15,358 66,336
4 1,031 9,371 79,552 1,031 9,371 79,552 1,454 13,216 79,552
5 0,722 6,566 86,118
6 0,475 4,315 90,433
7 0,328 2,979 93,412
8 0,288 2,619 96,031
9 0,212 1,931 97,962
10 0,159 1,442 99,404
11 0,066 0,596 100,000

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
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CAN. Explico 9,37 % de la varianza.

Se realiz6 un analisis cluster de los datos
obtenidos, para segmentar las empresas que
constituyen la agroindustria arrocera del estado
Portuguesa. La segmentacion obtenida, produjo
tres conglomerados de empresas, con las
caracteristicas siguientes:

Conglomerado 1. Pequefias empresas
procesadoras. Constituido por pequefias empresas
cuyas caracteristicas eran: capacidad de
almacenamiento de 1.000 a 25.000 t; capacidad de
secado de 100 a 450 t/dia; capacidad de trillado de
1 a 150 t/dia; rendimientos medios en granos
enteros 48 - 54 %; con una mezcla de empresas con
tecnologia actualizada y obsoleta; consideran
negativos los procesos de integracién con
MERCOSUR y la CAN; poseen red de distribucion
propia de productos en el mercado regional y
nacional; manifiestan estar capacitados
gerencialmente para competir, pero no podrian
competir con arroz importado de los mercados
nacional y de integracion.

Conglomerado 2. Grandes empresas
acondicionadoras de arroz paddy. Formado por
grandes empresas que se dedicaban exclusivamente
a las fases de acondicionamiento y almacenamiento
de arroz; capacidad de almacenamiento mayor de
150.000 t; capacidad de secado mayor de 1.500
t/dia; poseen tecnologia actualizada en sus
procesos agroindustriales; capacidad gerencial para
competir, pero el arroz producido no podria
competir en los mercados del MERCOSUR y de la
CAN, ni en el mercado nacional.

Conglomerado 3. Grandes empresas
procesadoras. Constituido por empresas que
tienen una capacidad de almacenamiento entre
25.000 y 50.000 t; capacidad de secado de 150 a
1.500 t/dia y capacidad de trillado de 150 a 450
t/hora; tecnologia de secado y trillado actualizadas,
con rendimientos medios de 52 - 56 % en granos
enteros; mecanismos de distribucion desde venta a
mayoristas hasta redes de distribucion propia;
capacidad gerencial para competir, sus productos
no podrian competir en los mercados de
integracion propuestos, ni en el mercado nacional.

Actitudes en la cadena arrocera, relacionadas
con la competitividad del sector y su vision de
los procesos de integracion con MERCOSUR y
la CAN

De los datos obtenidos mediante una
encuesta a los actores de la cadena arrocera con la
aplicacion de una escala semantica de Likert de 1 a
5, donde 1 indicaba el extremo con mayor acuerdo
respecto a una manifestacion, y 5 el extremo de
mayor desacuerdo, se calcularon la media y la
desviacion tipica de las respuestas obtenidas para
cada aseveraciéon (Tabla 3), los resultados
obtenidos reflejan un alto nivel de desacuerdo con
las politicas macroecondmicas y las dirigidas
especificamente a la cadena arrocera, que
disminuyen la competitividad del arroz en un
mercado de integracién y la financiacion del
proceso productivo de la cadena; ademas reflejan
un alto nivel de acuerdo con el paquete tecnologico
utilizado tanto en la produccion de materia prima
como en su transformacion, las posibilidades de
aumentar la productividad de la cadena arrocera y
los recursos humanos que trabajan en el sector y
una percepcion intermedia con respecto a las
aseveraciones relacionadas con productividad y
control de calidad del arroz.

Se realizd un andlisis factorial de
componentes principales (rotacién varimax) a los
datos de actitudes, se obtuvieron cinco factores que
explicaron 73,3 % de la varianza.

El primer factor “Politicas gubernamentales”,
explicé 20,18 % de la varianza total. Se engloban
aspectos relacionados con: “ambiente
macroecondémico en que se desempefia la cadena
arrocera”, “politicas industriales y de promocion de
las exportaciones” y “normas de recepcion y

clasificacion de arroz paddy”.

El segundo factor “Productividad vy
tecnologia de produccion de arroz paddy” explicO
18,89 % de la varianza. Se incluyen aseveraciones
relacionadas con “el paquete tecnoldgico
aplicado”, los “costos de produccion en relacion a
los paises del MERCOSUR y la CAN” vy
“rendimiento en kg/ha de arroz paddy”.

El tercer factor explico 13,67 % de la
varianza, “Infraestructura  productiva”, esta
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Tabla 3. Actitudes en la cadena arrocera del estado Portuguesa, relacionadas con su competitividad y vision de los

procesos de integraciéon con MERCOSUR y la CAN, en 2009.

Competitividad del estado Portuguesa en los procesos de integracion con MERCOSUR y . Desviacion
Media .

la CAN estandar
El paquete tecnoldgico es suficiente para poder mantener y aumentar su productividad 2,46 1,02
Los rendimientos por hectarea obtenidos son satisfactorios 3,13 1,15
La calidad molinera de las variedades de arroz sembradas es buena 2,13 0,70
Los costos de produccion de arroz son competitivos en Venezuela 2,79 1,00
Los costos de produccion de arroz son competitivos en comparacién con el MERCOSUR y la

CAN 4,03 0,67
Las politicas aplicadas por el gobierno tienen efectos positivos en la cadena arrocera 4,33 0,77
El arroz producido puede competir con sus similares de la CAN y MERCOSUR 2,59 1,02
La tecnologia de la agroindustria arrocera es competitiva con sus similares de la CAN y

MERCOSUR 2,10 0,75
La infraestructura de apoyo a la produccidn es suficiente para un plan de exportacion 2,49 0,97
El ambiente macroeconémico nacional incentiva al circuito arrocero a incrementar su

produccion 4,26 0,85
Las normas de recepcion y clasificacion del arroz paddy, son equiparables a las de los paises

competidores del MERCOSUR y de la CAN 3,36 0,90
Hay un clima de negocios que propicia las inversiones en el circuito arrocero 4,36 0,78
El gobierno tiene politicas industriales y de promocién de las exportaciones que incentivan la

cadena arrocera 4,33 0,66
Hay condiciones favorables para lograr financiamientos que favorezcan las inversiones en la

cadena arrocera 3,74 1,02
Los recursos humanos que trabajan en el circuito arrocero estn capacitados para ir al mercado

de exportacion 2,18 0,68

relacionado con la “infraestructura de apoyo para
la produccion” y “tecnologia de la agroindustria
arrocera’”.

El cuarto factor explicé 11,36 % de la
varianza y se denomind ‘“Recursos humanos”
relacionado con la capacidad del recurso humano
de la cadena arrocera para competir en los procesos
de integracion.

El quinto factor explico 9,19 % de la
varianza y se denomin6 “Competencia” y estaba
referida a la “percepcion de la cadena arrocera en
relacion a competir en los mercados del
MERCOSUR y de la CAN”. En la Tabla 4 se
resumen los resultados obtenidos al aplicar el
andlisis factorial.

Politicas gubernamentales aplicadas a la cadena
arrocera en Venezuela

En relacion a las politicas aplicadas a la
cadena arrocera, estas influyen negativamente
sobre su competitividad, algunas de ellas han sido:

a. El establecimiento del control de cambio, en
2003, ha generado una profundizacion de la

politica comercial proteccionista, ya que el
acceso a divisas al tipo de cambio oficial ha
estado limitado a una lista de productos y ha
dependido de la eficiencia con que
funcionaba el sistema.

El gobierno venezolano ha intensificado su
papel como importador directo de alimentos,
exonerado del pago de aranceles y con facil
acceso a las divisas.

En Diciembre de 2003 Venezuela suscribi6
el Acuerdo de Libre Comercio CAN -
MERCOSUR, abriendo oportunidades para
las exportaciones venezolanas a los paises
del MERCOSUR, a la vez que ha planteado
importantes amenazas para la produccion
agroalimentaria nacional no competitiva.

La salida de Venezuela de CAN y su
integracion con el MERCOSUR, puede
afectar la produccion de arroz en el pais, si
los precios del arroz venezolano se
mantienen elevados frente al arroz uruguayo,
argentino y en su momento el brasilefio, por
estar la moneda sobrevaluada.

No ha habido proteccion real del arroz
paddy, en tanto no se ha incorporado la
distorsion cambiaria derivada de la
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Tabla 4. Varianza total explicada de actitudes en la cadena arrocera del estado Portuguesa, relacionadas con su
competitividad y vision de los procesos de integracion con MERCOSUR y la CAN, en 2009

Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccién

Autovalores iniciales

Suma de las saturaciones al
cuadrado de la rotacion

Componente

% de la % % de la % % de la %
Total . Total . Total h

varianza  acumulado varianza  acumulado varianza  acumulado
1 2,221 20,186 20,186 2,221 20,186 20,186 1,969 17,902 17,902
2 2,079 18,898 39,084 2,079 18,898 39,084 1,945 17,682 35,584
3 1,504 13,670 52,755 1,504 13,670 52,755 1,428 12,984 48,568
4 1,250 11,360 64,115 1,250 11,360 64,115 1,403 12,757 61,325
5 1,011 9,193 73,307 1,011 9,193 73,307 1,318 11,982 73,307
6 0,876 7,962 81,270
7 0,690 6,270 87,539
8 0,639 5,810 93,349
9 0,314 2,853 96,202
10 0,288 2,621 98,824
11 0,129 1,176 100,000

Método de extraccion: anélisis de componentes principales.

sobrevaluacion del tipo de cambio, que se
agudiz6 a partir de 2006 y se mantiene hasta
la actualidad

f. La politica de precios la ha definido
directamente el gobierno mediante decretos,
sin consulta previa a los actores del proceso
productivo, generando un control 'y
paralizacion de los precios en los eslabones
de la cadena de produccién, y se han
decretado aumentos en el momento en que el
gobierno lo considera conveniente.

g. Venezuela no ha tenido estrategias y politicas
para desarrollar el arroz como producto de
exportacion, que contribuyan al manejo de
inventarios en situaciones de sobre oferta y a
la estabilizacién de los precios, condicion
que atenta contra la sostenibilidad de las
actividades de la cadena y limita su
expansion.

CONCLUSIONES

Se sectorizaron en areas de interés tales como
produccién, transformacion, actuaciones de la
cadena arrocera, competitividad internacional y
medidas macroeconémicas que deberian ser
aplicadas coordinadamente, con participacion de
los actores de la cadena arrocera y el gobierno.

Produccién

Se tendran que hacer esfuerzos para elevar el
rendimiento por hectarea del cultivo para
compensar el diferencial existente con los paises
con potencial exportador (Argentina y Uruguay) y

los potenciales importadores (Brasil y Colombia),
hasta un rendimiento medio no menor de 7 t/ha.

Se deberia desarrollar un plan de siembra de
arroz en el estado Portuguesa, que permita
incorporar unas 10.000 ha anuales por un periodo
de diez afios, que cubriria el déficit nacional en el
corto plazo y generaria excedentes exportables en
el mediano plazo.

Aprovechar la fortaleza que se tiene en
relacién a la superficie potencial para la siembra de
arroz, que podria sumar unas 100.000 hectareas
adicionales a las sembradas en 2006. Esto
permitiria producir el arroz necesario para cubrir el
déficit acumulado en 2008 y producir excedentes
que irian a exportacion.

Transformacién

Mejorar el rendimiento en granos enteros del
arroz en el proceso agroindustrial, para elevarlo a
valores cercanos al 60 %. Es necesaria la
actualizacion tecnolégica de toda la agroindustria.

Cumplir con las exigencias de los mercados
gue pretenda atender nacional e internacionalmente
en cuanto a la calidad del arroz. Solo asi sera
posible proyectar el arroz como producto de
exportacion para competir en precios y calidad.

Obtener un mayor nivel de eficiencia,
necesario para fortalecer la competitividad del
arroz  venezolano en el mercado interno,
considerando la fuerte competencia que tiene que
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enfrentar este renglon en un contexto cada vez mas
globalizado.

Actuaciones en la cadena arrocera

Organizacion de los productores para
acometer la integracion vertical hacia el
procesamiento industrial, comercializacion del

producto y provision de insumos, lograr resultados
satisfactorios desde el punto de vista técnico y
econémico, que benefician tanto al productor como
al consumidor en la medida en que ello revierta en
menores precios del producto.

Fortalecer los mecanismos de concertacion
de precios entre productores, industriales y el
gobierno, para desarrollar sistemas que realmente
premien al productor por rendimientos superiores y
calidad de arroz en molineria.

Competitividad internacional

La penetracion del mercado internacional
debe ser cuidadosamente planificada y tener un
apoyo del Estado en la transformacién tecnoldgica
del cultivo y su procesamiento industrial, asi como
en las negociaciones con terceros paises,
considerando los niveles de intervencion y de
subsidio que imperan en este mercado.

Una decision estratégica para la cadena
arrocera es fortalecer el intercambio comercial con
Colombia, unico pais con el que tenemos ventajas
competitivas y tradicional importador de arroz
paddy venezolano.

En el mercado de la Comunidad Andina,
tiene ventajas competitivas, es muy importante
solicitar la reincorporacion de Venezuela a este
blogue econémico.

Medidas macroeconémicas

Es necesario que el Estado venezolano
administre la apertura comercial y desarrolle
mecanismos compensatorios, entre los cuales
pueden incluirse el financiamiento y apoyo a la
actividad exportadora; mecanismos que garanticen
mantener el nivel de ingresos de los integrantes de
la cadena arrocera, para mantener la
competitividad en precios con el mercado

internacional. Estas deben compensar los efectos
de las politicas aplicadas por los competidores o
clientes potenciales.

Reducir los efectos de la apreciacion del
bolivar en la competitividad al arroz venezolano.

Eliminar las politicas de control de precios a
los productores de arroz paddy, a la agroindustria y
a la distribucion, recuperar los porcentajes de
beneficio de la cadena arrocera, para generar un
negocio rentable que atraiga inversiones y crezca al
ritmo necesario para afrontar el reto de la
exportacion.
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ESTABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE SUSTRATOS
HORTICOLAS DE USO COMUN EN EL ESTADO LARA, VENEZUELA*

Stability of physical properties of horticultural substrates commonly used in Lara State, Venezuela

Reinaldo Pire' y Aracelys Pereira®

RESUMEN

La produccién de plantas en recipientes posee un alto potencial de desarrollo, por lo que la evaluacién de
los sustratos reviste gran relevancia. El objetivo de esta investigacion fue evaluar caracteristicas fisicas y
estabilidad de diferentes sustratos horticolas de uso comin en el estado Lara. A partir de arena, aserrin de
coco, suelo mineral y cascara de arroz se prepararon cuatro mezclas que contenian diferentes proporciones
de dichos componentes; luego se sembraron en ellas semillas de cebollin (Allium schoenoprasum L.). La
porosidad y contraccion de los sustratos, asi como la biomasa de las plantas se evaluaron cada tres
semanas (durante 15 semanas) utilizando un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos
(sustratos) y cinco repeticiones por evaluacion. EI volumen del sustrato mostré una contraccion ligera y
disminucién de la porosidad total que se asocié fundamentalmente con la descomposicion de los
componentes organicos. Sin embargo, la disminucion de la porosidad total se correspondié con un
descenso de la fraccion de los poros pequefios y no de los grandes, lo cual se atribuyo al efecto de las
raices del cultivo. La densidad aparente de los sustratos con prevalencia de componentes minerales
alcanzé valores ligeramente altos. La acumulacion de biomasa de las plantas fue superior en los sustratos
con adecuada capacidad de aire, es decir, en aquellos con participacion mayoritaria de componentes
organicos. Se concluye que los sustratos con mayoria de componentes organicos sufrieron mayor
contraccion y disminucion de su porosidad total, pero mantuvieron niveles adecuados de porosidad de
aire, lo cual permitié un mayor crecimiento de las plantas.

Palabras clave: porosidad total, biomasa, cebollin.
ABSTRACT

The production of potted plants has a high potential for development, so the evaluation of the growing
substrates becomes highly significant. The aim of this study was to evaluate the physical characteristics
and stability over time of different horticultural substrates commonly used in Lara State. From different
proportions of sand, coir dust, mineral soil, and rice hulls, four mixtures were prepared, and spring onions
(Allium schoenoprasum L.) were seeded in those substrates. The porosity and contraction of the
substrates, as well as the dry biomass of shoot and roots, were evaluated every three weeks (during 15
weeks) using a completely randomized design with four treatments (substrates) and five repetitions per
evaluation. The substrate volume showed a slight contraction and decrease in total porosity which was
primarily associated with the decomposition of organic components. However, the decrease in total
porosity was attributed to a decrease in the fraction of small pores rather than the large ones, which was
attributed to the effect of crop roots. The bulk density of the substrates with prevalence of mineral
components reached values slightly high. The accumulation of plant biomass was higher in substrates with
adequate air capacity, namely, those with majority of organic compounds. It is concluded that the
substrates with prevalence of organic compounds had increased contraction and decreased total porosity,
but maintained adequate levels of air porosity which allowed the highest plant growth.

Key words: total porosity, biomass, spring onion.

(*) Recibido: 24-05-2011 Aceptado: 15-08-2011
! Posgrado de Horticultura, Decanato de Agronomia, Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”. Apartado 400.
Barquisimeto. Venezuela. e-mail: rpire@ucla.edu.ve; aracelysp@ucla.edu.ve
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INTRODUCCION

La produccion de plantas en recipientes bajo
condiciones de vivero ha aumentado notoriamente
en los ultimos afios, especialmente  en las
explotaciones de flores de corte y plantas de follaje
y paisajismo (Abad et al. 2001), o de hortalizas en
almacigos (Quesada y Meéndez  2005). En
Venezuela, esta industria posee un alto potencial de
desarrollo.

Los medios de crecimiento o sustratos usados
en la produccion de plantas en recipientes tienen la
funcion de proveer soporte fisico a la vez de
proporcionar aire, agua Yy nutrientes para el
funcionamiento apropiado de las raices; sin
embargo, este Organo estda muy expuesto a las
fluctuaciones de las condiciones del medio ya que
en términos relativos el pequefio volumen del
sustrato provee poca capacidad amortiguadora
contra dichas variaciones. De esta forma, el
equilibrio entre el agua retenida y la aireacion en el
medio de crecimiento es un aspecto esencial, por lo
que deben existir suficientes poros pequefios para
retener el agua que absorbera la planta y suficientes
poros grandes para permitir el intercambio de aire
con el medio externo para mantener las
concentraciones de oxigeno por encima de los
niveles criticos. Por otra parte, el sustrato debe ser
lo suficientemente pesado (adecuada densidad
aparente) para mantener a la planta en posicion
vertical, evitando el volcamiento, y al mismo
tiempo sin excesos de peso que dificulte el
manipuleo de las mismas y el incremento en los
costos de transporte (Caballero y Jiménez 1990).
En otras palabras, es importante que la mezcla o
sustrato reuna caracteristicas tales que pueda
proporcionar adecuada aireacion, capacidad de
retencion de humedad y soporte a la planta, a la
vez de poseer un peso liviano y estar constituida
por componentes de facil obtenciébn e
incorporacion (Urrestarazu 2004). De acuerdo con
esto, las propiedades fisicas que usualmente se
determinan en los sustratos son el espacio poroso
total, la capacidad de retencion de agua y de aire, la
densidad aparente y densidad de las particulas
(Pastor 2000).

Cabe destacar que aungue el conocimiento de
las propiedades fisicas particulares de los

materiales usados como componentes de sustratos
horticolas reviste especial relevancia como punto
de partida para su seleccién, las mezclas de ellos
pueden producir sustratos con caracteristicas
fisicas muy diferentes a los componentes
originales. Particularmente cuando existen grandes
contrastes en el tamafio de las particulas puede
ocurrir un proceso de mezclado, en el que las muy
pequefias llenan los intersticios o poros entre las
particulas mayores, reducen la fraccion de volumen
de poros totales (Burés 1997) y originan sustratos
con caracteristicas muy diferentes en sus
capacidades de aireacion y de retencion de
humedad.  Este  proceso  puede  ocurrir
paulatinamente con el tiempo luego de los
sucesivos ciclos de humedecimiento y secado del
sustrato por lo que la estabilidad del sustrato
dependeré de la velocidad del mezclado.

La estabilidad fisica de los sustratos es la
condicion que permite mantener poco alteradas sus
propiedades fisicas durante un tiempo razonable
para un ciclo normal de produccion en cultivos de
maceta (Caballero y Jiménez 1990). Esta
condicidn, junto a otras caracteristicas, define a un
sustrato ideal. En tal sentido, es deseable que los
sustratos presenten una estructura estable, que
minimice las variaciones de su volumen en el
tiempo, especialmente la  contraccion 0o
compactacion.

La pérdida de estabilidad del sustrato por
compactacion puede ser ocasionada por la
descomposicion de la materia organica (Lemaire
1997) o por mezclas de materiales con marcadas
diferencias en el tamafo de las particulas. En
cualquier caso, representa una disminucion del
espacio del aire, un aumento del agua no
disponible, la posibilidad del anegamiento en el
contenedor y la disminuciéon de la habilidad del
medio para proveer agua Yy nutrientes a la planta
(Reed 2007).

Algunos materiales organicos se
descomponen durante periodos cortos y sus
propiedades iniciales sufren cambios marcados que
originan la compactacion del sustrato. También
puede presentarse la disminucion del volumen del
sustrato al mezclar arenas gruesas con algin
material cuyas particulas sean muy pequefias.
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La perlita y la lana de roca son componentes
de sustrato muy utilizados en el mundo, aunque se
ha observado que ambos materiales, especialmente
la perlita, tienen wuna alta posibilidad de
degradacion durante el ciclo de cultivo y pierden su
estabilidad granulométrica, lo que puede favorecer
un anegamiento en el interior del recipiente
(Martinez y Abad 1993). En forma similar, la
vermiculita tiende a compactarse con el tiempo.

Por otra parte, las gravas y arenas poseen una
buena estabilidad estructural por lo que su uso
como sustrato puede durar varios afos.

Otros componentes de sustratos muy
utilizados a nivel mundial que son sefialados como
muy estables son la fibra de turba y la corteza de
pino. La fibra de turba es resistente a la
descomposicion y, ademas, aumenta la estabilidad
de la estructura en la mezcla. Asimismo, entre los
residuos forestales el mas utilizado es la corteza de
pino, dado que las cortezas de coniferas confieren
una estructura estable y duradera al sustrato, lo que
le permite mantener durante varios afios su
porosidad y capacidad de circulacion de aire
(Ansorena 1994; Robbins y Evans 2008). Sin
embargo, la disponibilidad de estos materiales es
escasa en nuestras condiciones de tropico o tienen
un costo muy elevado.

En condiciones de tropico son comunes,
entre otros, los componentes de sustratos a base de
cascara de arroz y fibra o aserrin de coco, cuyas
propiedades fisicas han sido evaluadas en
diferentes trabajos (Cresswell 2002; Buck y Evans
2010). También se ha demostrado la necesidad de
mezclar estos componentes para obtener sustratos
con adecuadas caracteristicas fisicas (Pire y Pereira
2003).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
las caracteristicas fisicas y estabilidad en el tiempo,
asi como la respuesta de un cultivo, en diferentes
componentes y sustratos horticolas de uso comdn y
alta disponibilidad en el estado Lara, con la
finalidad de aportar informacién sobre las
bondades de uso de dichos medios de crecimiento.
Para semejar condiciones de uso mas reales, las
evaluaciones se realizaron manteniendo en ellos
plantas de cebollin en activo crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en las instalaciones del
Posgrado de Agronomia de la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado”, Cabudare,
estado Lara, Venezuela. Se prepararon cuatro
sustratos diferentes a partir de mezclas de los
principales componentes de uso comdn y de facil
obtencién en la zona: arena (arena lavada de rio,
con particulas menores de 1 mm), aserrin de coco
(libre de sales y desprovisto de fibra), cascara de
arroz (proveniente de arroceras comerciales del
estado Portuguesa) y suelo mineral (representado
por un suelo de textura franca y bajo contenido de
materia organica). Cada sustrato estuvo constituido
por tres de los cuatro componentes mencionados,
los cuales se mezclaron para obtener las siguientes
combinaciones:

Sustrato 1) Arena: Aserrin de coco: Suelo
mineral (1:4:1 en volumen)

Sustrato Il) Arena: Aserrin de coco: Céascara
de arroz (1:4:2 en volumen)

Sustrato 1l1) Arena: Suelo mineral: Céascara
de arroz (1:1:2 en volumen)

Sustrato 1V) Aserrin de coco: Suelo mineral:
Céscara de arroz (4:1:2 en volumen)

Estas proporciones son similares a las
comunmente utilizadas por los productores de la
zona para plantas en contenedores y en las que se
trata de mantener cuatro volumenes de aserrin de
coco, por cada dos de cascara de arroz, y uno de
arena o suelo mineral. Mediante estas proporciones
se alcanzé que la densidad aparente fuese cercana a
0,5-0,3-0,6y0,2g/cm® para los sustratos I, II,
11y IV, respectivamente; los sustratos | y Il
tuvieron valores superiores al limite referencial de
0,40 kg-m? indicado por Abad et al. (1993).

Se prepar6 un conjunto de pordémetros
consistentes en recipientes cilindricos de plastico
de 8,3 cm de didmetro y 16 cm de altura, en cuyo
fondo se perforaron cuatro orificios de 5 mm de
diametro en forma equidistante a lo largo del
borde perimetral. Estos recipientes se colocaron
en mesones metalicos y fueron llenados con cada
sustrato, seco al aire, hasta un centimetro por
debajo de su borde superior, lo que represento un
volumen til de 800 cm®.

82



Rev. Unell. Cienc. Tec. 29: 80-88. 2011

Luego de la determinacion inicial de la
porosidad y densidad aparente se sembraron en los
porometros  semillas de  cebollin  (Allium
schoenoprasum L.) que se utilizé como la hortaliza
indicadora. Una vez germinadas, las plantas fueron
regadas diariamente, hasta obtener percolacion,
mediante un sistema de microaspersores colocados
a 60 cm sobre el meson. La fertilizacion se realizd
dos veces por semana con una solucién de 3,8 g
por litro del producto comercial Bio200mex (20-5-
10: N-P-K més los micronutrientes esenciales),
segun dosificacion del fabricante. Los recipientes
con las plantas se mantuvieron protegidos de la
[luvia bajo una estructura abierta y techo traslicido
que permitia trasmitir el 85 % de la radiacion solar
incidente en horas del medio dia, es decir, un
promedio cercano a 650 W-m™ durante los dias del
ensayo.

Inicialmente se dispuso de un total de 100
unidades experimentales (porémetros), y el
experimento se establecio en un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos
(sustratos) y cinco repeticiones. Para evaluar las
variaciones de las propiedades de los sustratos se
realizaron determinaciones cada 3 semanas en 20
porometros hasta completar un total de cinco
evaluaciones, mas la evaluacion inicial.

Se determino el encogimiento del sustrato, es
decir, la contraccion de la altura que ocurrié dentro
del recipiente a medida que transcurria el tiempo.
Para esto, en cada evaluacion se midio la
profundidad del sustrato en cuatro puntos
equidistantes alrededor del borde del contenedor en
cada una de las unidades experimentales. La
porosidad y la densidad aparente fueron
determinadas siguiendo la metodologia de Pire y
Pereira (2003) a partir del volumen de agua que
drenaban luego de la saturacion, asi como de su
peso humedo y seco, mediante las siguientes
ecuaciones, en las que la porosidad de aireacion
representd la proporcién de poros grandes y la
capacidad de retencion de agua la proporcion de
poros pequefios:

PH — PS
+ -
Pa x 100
Ve

Va

Porosidad total (%) =

Porosidad de aireacion (%) = va x100
Capacidad de retencion de agua (%) = %_PS x100
c
PS

Densidad aparente (Mg /m®) =

donde:

Va = volumen drenado (cm®)

PH = peso humedo de la muestra (g)

PS = peso seco de la muestra (g)

Pa = peso especifico del agua (1 g-cm™)
V¢ = volumen del tubo o cilindro (cm®)

Adicionalmente, se registro la biomasa fresca
de la parte aérea y radical de las plantas. Para ello,
la planta fue cortada a nivel del cuello, y las raices
fueron separadas del sustrato mediante lavados
consecutivos y seleccion manual.

Luego de 15 semanas, los resultados de cada
propiedad fisica (o variable) fueron evaluados
mediante pruebas de regresion para la contraccion
de los sustratos en el tiempo, y analisis de varianza
y prueba de medias de Tukey para la porosidad y
densidad aparente del sustrato, asi como para las
variables de biomasa de las plantas. Para esto se
utilizo el programa Statistix 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La altura del sustrato dentro del contenedor
mostré un descenso continuo con el tiempo, e
indica una contraccion del volumen sostenido
durante las 15 semanas de evaluacion (Figura 1).
Esta disminucion (entre 6,0 y 9,9 %), sin embargo,
fue poco importante si se compara con los valores
reportados en la literatura para diferentes sustratos
horticolas (Abad et al. 2001). La contraccion del
volumen del sustrato se asocia fundamentalmente
con la descomposicion de los componentes de
naturaleza organica, lo que origina que las
particulas de menor tamafio pasen a ocupar los
espacios vacios entre las particulas mas grandes.
Fonteno (1996) sefialo que la contraccién o
encogimiento del volumen produce compactacion
del sustrato y compresibn de las raices,
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disminuyendo la eficiencia del riego y de la
fertilizacién. El nivel maximo de contraccion
admisible no deberia alcanzar el 30 % (Abad et al.
1993).
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Figura 1. Contraccién de cuatro diferentes sustratos
horticolas expresada como su altura en el contenedor en
funcién del tiempo.

El analisis de la contraccion del volumen en
funcion del tiempo permitio establecer ecuaciones
de regresion (P < 0,001) para cada sustrato y se
observé que aquellos con predominancia de
componentes minerales (I 'y [1ll) mostraron

tendencias lineales, mientras que los de
composicién mayormente organica (I1 'y 1V)
ajustaron mejor a ecuaciones cuadraticas. Esto
podria indicar que la descomposicion de los
componentes organicos (altamente biodegradables)
en las mezclas con abundancia de éstos, favorece
una rapida contraccién o encogimiento inicial del
sustrato que luego tiende a estabilizarse en el
tiempo; mientras que la contraccion es menor y
mas uniforme cuando prevalece en la mezcla la
presencia de componentes minerales. En tal
sentido, Reed (2007) sefiala que los sustratos de
naturaleza sintética 0 mineral tienen una vida util
virtualmente infinita.

Se observo que la velocidad de contraccién
de los sustratos | y 111 fue similar (Figura 1). Dado
que la composicion de estos sustratos se diferencid
solo en la presencia de aserrin de coco o cascara de
arroz, podria deducirse que ambos componentes
tuvieron similar velocidad de descomposicion. Sin
embargo, es un resultado contrario a lo reportado
por Césares y Maciel (2009) quienes observaron
menor contraccion de los sustratos que contenian
mayor proporcion de aserrin de coco que de
cascara de arroz, y por Robbins y Evans (2008)
quienes encontraron que el aserrin de coco
disminuyé su volumen mas lentamente y lo
atribuyeron a que contiene mas lignina y menos
celulosa que otros materiales organicos.

Segun Raviv (1998), la poblacion microbiana
responsable de la degradacion biologica de la
materia organica, y por ende, de la contraccion del
sustrato puede también provocar deficiencias de
oxigeno y nitrogeno, asi como liberacion de
sustancias fitotoxicas. De esta manera, la
descomposicion de la materia organica de los
sustratos es desfavorable desde el punto de vista
horticola, lo cual debe ser tomado en cuenta
cuando se prevé que el cultivo estara por tiempo
prolongado en el sustrato.

La porosidad total disminuy6 con el tiempo
en todos los sustratos (Tabla 1), lo cual se atribuye
a la descomposicion de la materia organica, y que a
su vez ocasiona contraccioén de la mezcla por lo
que el volumen total de poros en relacion al
volumen del sustrato disminuye invariablemente
(Ansorena 1994; Rodriguez y Pire 2001). Por otra
parte, es aceptado que la biodegradacién del
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Tabla 1. Porosidad total, porosidad de aire (poros grandes) y porosidad de agua (poros pequefios) en funcion del

tiempo de uso de cuatro diferentes sustratos horticolas.

Porosidad Tiempo (semanas

(%) Sustrato 0 3 g 12 5
I 78,1 77,1 76,5 75,0 73,5 72,2b
Total " 85,9 84,1 82,1 81,0 79,9 78,2a
i 79,2 78,2 78,1 76,3 72,5 735b
v 87,1 85,3 83,6 82,8 81,6 80,2a
I 11,4 10,9 10,8 10,8 11,8 136 ¢
Poros " 28,5 26,6 24,9 25,1 28,5 295b
grandes i 34,3 34,9 35,2 36,5 35,3 37,8a
v 30,6 29,2 27,6 27,8 29,4 299b
I 66,7 66,2 65,7 64,2 61,7 58,6 a
Poros " 57,4 57,5 57,2 55,9 51,4 48,7b
pequefios Il 44,9 43,3 42,9 39,8 37,2 35,7¢
v 56,5 56,1 56,0 55,0 52,2 50,3b

Medias con letras distintas para cada variable en la Gltima fecha indican diferencias significativas segin la prueba de Tukey (P<0,05)

material organico origina particulas cada vez mas
pequefias, lo que se traduce en un incremento de la
proporcion de poros pequefios y reduccion de los
poros grandes (Lemaire 1997). Por tal razon, en
nuestro trabajo era de esperarse que la contraccion
0 encogimiento del sustrato por efecto de la
descomposicion de la materia organica redujera la
proporcion de poros grandes e incrementara la de
pequefios como consecuencia de la reduccién del
tamafo de las particulas organicas. Sin embargo,
en todos los sustratos se observd que después de
varias semanas el efecto fue contrario, con una
clara disminucion de la fraccion de poros
pequefios, los responsables de la retencion de agua
(Tabla 1). Incluso, se observd que en general,
ocurrié un ligero incremento o poca modificacion
de la porosidad de aire. Es probable que el
crecimiento de las raices a través del sustrato
modificara la relacion entre los poros pequefios y
grandes mediante el establecimiento de alguna
comunicacién entre los poros pequefios de manera
que los poros resultantes tuvieran mayor tamafo y
permitieran un mayor drenaje de agua por efecto de
la gravedad. Esta hipdtesis tomaria mayor fuerza al
observar que el incremento de la porosidad de aire
se correspondid en el tiempo con el incremento
acelerado de la masa radical del -cultivo,
aproximadamente, a partir de la sexta semana
(Figura 2). Garcia et al. (2001), al evaluar
numerosas mezclas horticolas que incluian tanto
componentes  organicos como  inorganicos,
encontraron que las raices de las plantas pueden

reducir entre dos y cuatro veces la compactacion
del sustrato. En nuestro estudio, la planta de
cebollin  mostr6 predominancia de raices de
mediano grosor (didmetro aproximado de 0,5 mm)
y pocas ramificaciones. De acuerdo con esto, es
posible que el uso de plantas con mayor densidad
de raices y mayor ramificacion radical habria
permitido mostrar en forma méas contundente el
supuesto efecto de éstas sobre la porosidad del
sustrato.

40 1
Parte aérea

[
[=]
o

Biomasa (g)

1 2 3 4 8
Tiempo (s emanas)

Raices

Biomasa (g)

Sus tratos
—e— |

2 4 —=—

—a— Il

—a—

3 I (&7 I 9 I 12 I 15

Tiempo (semanas )
Figura 2. Acumulacion de biomasa fresca aérea y radical
en funcion del tiempo de plantas de cebollin cultivadas en
cuatro diferentes sustratos horticolas. Medias con letras
distintas en la Gltima fecha indican diferencias significativas
segun la prueba de Tukey (P<0,05)
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Con relacién a la densidad aparente se
observd que los sustratos constituidos por dos
componentes organicos (sustratos Il 'y 1V)
presentaron al final valores entre 0,33 y 0,22
kg-m® (Tabla 2), que se mantienen dentro del
rango adecuado segun lo sefialado por Abad et al.
(1993); mientras que los sustratos con prevalencia
de componentes minerales (sustratos | y IlI) se
mantuvieron un poco por encima de dicho rango.
La densidad aparente es importante cuando se
considera la manipulacion de los contenedores y el
anclaje de las plantas, situacién en la que ambos
factores apuntan en diferente direccion; por
ejemplo, el cultivo de plantas en sustratos con baja
densidad aparente favorece su manipulacion y
transporte dentro de los viveros, pero en el caso de
utilizar plantas moderadamente altas y expuestas
al viento seria necesario incorporar cierta
proporcion de arena para aumentar el peso y evitar
problemas de volcamiento (Cabrera 2002). Dentro
de estructuras protegidas, donde el viento no es un
factor limitante, la densidad aparente del sustrato
puede ser tan baja como 0,15 kg-m™ (Urrestarazu
2004).

La porosidad total fue mayor en las mezclas
con prevalencia de componentes organicos (Tabla
1). Aunque los cuatro sustratos estuvieron dentro
del rango sefialado como adecuados en la literatura
pertinente (Abad et al. 1993), se observé que bajo
tal criterio los de mayor cantidad de componentes
minerales ocuparon el limite inferior del rango;
mientras que los de prevalencia organica se
ubicaron en el limite superior. De acuerdo con
Ansorena (1994) un buen sustrato deberia presentar
cerca del 80 % de porosidad total y 10 a 30 % de
porosidad de aire.

Tomando en consideracion los limites de 10
y 30 % sefialados como los valores minimo y
méaximo para la porosidad de aire (tal vez la

propiedad fisica mas critica de los sustratos), se
encontrd que ésta se ubicd por debajo del limite
inferior en el sustrato | y por encima del limite
superior en el sustrato I11.

La baja porosidad de aire en el sustrato |
estuvo asociada con sus componentes de poros
pequefios, mientras que en el sustrato Il la
presencia de la cascara de arroz parecié suministrar
un exceso de poros grandes que proporcionaron tal
vez un excesivo drenaje y baja retencién de agua.
S6lo los tratamientos que contenian dos
componentes de naturaleza organica (sustratos Il y
IV) mostraron valores de porosidad de aire dentro
del intervalo 20-30 % (Tabla 1), rango que se
considera adecuado para el equilibrio entre poros
grandes y pequefios (Abad et al. 1993). Los
resultados sugieren que la combinacion entre el
aserrin de coco y la cascara de arroz habria
conducido a obtener una apropiada distribucion en
el tamafio de los poros.

Con relacion a los tratamientos con un solo
componente organico, se encontr0 que en el
sustrato | (constituido por dos componentes
minerales mas aserrin de coco) hubo una baja
porosidad de aireacion y alta de agua (Tabla 1), lo
cual indica que el contenido de aire representaria
una limitante que pudiera eventualmente conducir
a la asfixia radical en cultivos susceptibles a la
escasez de oxigeno (Ansorena 1994). El aserrin de
coco posee muy baja porosidad de aire en contraste
muy marcado con la cascara de arroz (Pire y
Pereira 2003); de esta manera, al combinar el
aserrin de coco con componentes minerales (que
usualmente contienen poros muy pequefios) resultd
en una mezcla con baja capacidad de aire. Por el
contrario, el sustrato Il (también constituido por
dos componentes minerales, pero con cascara de
arroz en lugar de aserrin de coco) resultd algo
excesivamente aireado, lo que implica una

Tabla 2. Densidad aparente (g-cm™) en funcion del tiempo de uso de cuatro diferentes sustratos horticolas.

Tiempo (semanas)

Sustrato

0 3 6 9 12 15
I 0,51 0,50 0,52 0,54 0,54 0,55b
I 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33¢c
i 0,61 0,62 0,62 0,64 0,66 0,66 a
v 0,20 0,21 0,20 0,21 0,21 0,22d

Medias con letras distintas en la ultima fecha indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05)
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consecuente reduccion de proporcion de poros
pequefios o0 porosidad de agua (Tabla 1). En este
sustrato la elevada porosidad de aire pudiera
eventualmente contrarrestarse con aplicaciones
muy frecuentes del riego; mientras que el sustrato
con baja capacidad de aire tendria menor potencial
productivo en cultivos susceptibles.

A pesar de las diferencias en porosidad de
aire de estos dos sustratos (en un caso alta y en otro
baja), la acumulaciéon de biomasa tanto radical
como aérea de las plantas al momento de la
cosecha fue similar entre si e inferior a la ocurrida
en los sustratos con adecuada capacidad de aire
(Figura 2), lo cual refleja la importancia de esta
variable para estimar el potencial de crecimiento de
las raices en los sustratos.

El crecimiento de las raices fue lento durante
las primeras fases de desarrollo del cultivo y a
partir de la novena semana iniciaron un
crecimiento rapido que estuvo acompafiado con un
mayor crecimiento de la parte aérea (Figura 2). Las
plantas cultivadas en los sustratos Il y IV (altos en
componentes organicos) presentaron la mayor
acumulacion de biomasa radical, aunque difirieron
en la evolucion de sus tasas de crecimiento; en el
sustrato 1V hubo un rapido crecimiento inicial, que
descendié en las evaluaciones posteriores; mientras
que las plantas en el sustrato Il tuvieron una alta
tasa de crecimiento a mediados del ciclo de manera
que al momento de la cosecha alcanzaron la mayor
biomasa en comparacion con los demas sustratos.
En los sustratos | y Ill las raices tuvieron un
crecimiento moderado pero menor que en los
sustratos con mayoria de componentes organicos
(Figura 2). En forma comparativa, Garcia et al.
(2001) encontraron que el componente organico de
los sustratos tuvo un efecto importante en el
crecimiento de las raices; mientras que la
influencia del componente inorganico fue minima.
El mayor crecimiento radical de las plantas en los
sustratos Il y IV podria atribuirse a la apropiada
capacidad de aire de éstos (aproximadamente 30 %
del volumen) 'y alta porosidad total
(aproximadamente 80 %).

CONCLUSIONES

Hasta las 15 semanas de uso, los sustratos
con prevalencia de componentes organicos (aserrin

de coco y céscara de arroz) fueron mas afectados
en su estabilidad, ya que presentaron mayor
encogimiento 'y mayor disminucion de su
porosidad total; sin embargo, la contraccion de su
volumen fue muy pequefia en comparacion con los
niveles considerados como criticos y estos
sustratos mantuvieron niveles adecuados de
porosidad de aire, lo cual permitié que las plantas
cultivadas en ellos lograran acumular mayor
cantidad de biomasa tanto radical como aérea.

Los sustratos con  prevalencia de
componentes minerales (suelo mineral y arena),
aunque mas estables durante ese tiempo,
presentaron valores de porosidad total ligeramente
fuera de los limites adecuados, lo que se tradujo en
un menor crecimiento de las plantas.
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NOTA TECNICA

CALIBRACION DE LA SONDA TDR-300 PARA MEDICIONES DE HUMEDAD
DEL SUELO EN SAN RAFAEL DE ONOTO, ESTADO PORTUGUESA*

Probe calibration for TDR-300 for measurements moisture soil in San Rafael de Onoto, Portugesa State

José Gabriel Vargas', Rafael Espafia' y José Guerrero*

RESUMEN

El método de determinacién del contenido de agua en el suelo a través de sondas TDR (Time Domain
Reflectometry) estima el contenido de agua en base a la Ka (constante dieléctrica) utilizando una ecuacién
polinomial. Sin embargo, deben realizarse graduaciones in situ, que culminen en funciones individuales de
calibracién para cada tipo de suelo. Con el objeto de calibrar la sonda TDR-300, para ser utilizada en el
seguimiento progresivo del contenido de humedad del suelo, en la parcela 2D-18 del municipio San
Rafael de Onoto del estado Portuguesa, se realizaron 48 mediciones de la Ka, utilizando varillas de 7 cm,
las cuales se compararon con sus contrastes gravimeétricos obtenidos de muestras de suelo en cada punto
de medicidn, para los estratos: superficial (E;), medio (E;) y profundo (E3) a profundidades de 0-20, 20-40
y 40-60 cm, respectivamente. Se determind textura, densidad aparente, coeficiente de correlacion y curva
de calibracién para cada estrato. Los coeficientes de correlacion fueron de 0,72; 0,43 y 0,46 para Eq, E; y
Es, respectivamente. Se evidencio sobre y sub estimacion de la humedad gravimétrica en niveles inferiores
a 14% vy superiores a 24 % para E; y E, mientras que en E3 no se evidencio algun ajuste. Se concluye
que la sonda TDR-300 puede ser utilizada solo en E; y E;, con valores de Ka entre 2.500-3.700 y 2.700-
4.000 uS/cm, respectivamente.

Palabras clave: reflectometria de dominio del tiempo, constante dieléctrica, humedad gravimétrica,
humedad volumétrica.

ABSTRACT

The method for determining the water content in the soil through probes TDR (Time Domain
Reflectometry) estimated the water content based on the Ka (dielectric constant) using a polynomial
equation. However, calibrations should be conducted on site, leading to roles of individual calibration for
each soil type. With the objective to calibrate the probe TDR-300 for use in monitoring the progressive
moisture content of soil in the farm 2D-18 at San Rafael de Onoto municipality, Portuguesa State, 48
measurements were made of the Ka, using 7 cm rods and compared with gravimetric contrast, collected
from soil samples in each of the measuring points for the superficial (E;), medium (E;) and deep (Es)
layers at depths 0-20, 20-40 and 40-60 cm, respectively. It was determined the texture, bulk density,
correlation coefficient and calibration curve for each stratum. The correlation coefficients was 0.72, 0.43
and 0.46, respectively. There was evidence of over and under estimation of gravimetric moisture in
humidity levels below 14% and above 24% to E; and E,, while at E; there was not evidence of any
adjustment. We conclude that the probe TDR-300 can be used in E; and E,, with values of Ka between
2.500-3.700 y 2.700-4.000 uS/cm, respectively.

Key words: time domain reflectometry, dielectric constant, gravimetric humidity, volumetric moisture.
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INTRODUCCION

En gran parte de la superficie de la tierra, la
mayoria de los terrenos agricolas presentan
situaciones intermedias de abundancia y carencia
de humedad que podrian ser mejoradas, eliminando
los excesos de agua o aplicandola en forma
suplementaria en ciertas épocas del afio,
respectivamente. En este sentido, el conocimiento
directo y continuo de la variacién espacio temporal
del agua en el suelo, resulta de gran valor para las
técnicas relacionadas con la agricultura de
precision en general, y el manejo del agua en
particular (Cuevas y Osorio 2006).

Por otra parte, el contenido volumétrico de
humedad en un punto determinado de un suelo,
puede ser estimado en base a la determinacion de
la velocidad de desplazamiento de los neutrones de
alta energia al contactar con los atomos de
hidrogeno de las moléculas de agua, ademas, este
contenido puntual de humedad puede ser evaluado
mediante un impulso electromagnético de alta
frecuencia utilizando métodos de medida en el
dominio del tiempo (Folch y Fabrega 1999).

En este sentido, Villafafie (1998) mencion6
la reflectometria en el tiempo como un método que
mide la constante dieléctrica del suelo en funcion
del tiempo de recorrido de una onda
electromagnética introducida en él, a través de dos
varillas de acero inoxidable. Mientras que, LOpez
et al. (2005) aseguran que la sonda TDR es uno de
los métodos de medida de la Ka, que se ha
demostrado en intima relacién con su contenido de
agua

Sin embargo, Garcia et al. (2005) sefialaron
que al tratarse el suelo de un sistema cuyas
propiedades son cambiantes en el tiempo, la sefial
de las sondas es afectada por factores muy
diversos, independientes del contenido de humedad
y resaltaron la necesidad de realizar calibraciones
in situ, las cuales deben efectuarse frente a
contrastes  gravimétricos, que culminen en
funciones individuales de calibracion para cada
sonda y tipo de suelo. Asi mismo, Lopez et al.
(2005) destacaron que la precision de las medidas
requiere de calibracion en cada suelo,
independientemente de la distribucion de humedad
en el mismo.

Para utilizar la sonda TDR-300 en el
seguimiento progresivo del contenido de humedad
en el suelo, en un ensayo de evaluacién de dos
métodos de riego en un cultivo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum) en el municipio San
Rafael de Onoto en el estado Portuguesa, fue
necesario su calibracion previa, que permita mayor
exactitud y practicidad en las evaluaciones, para
obtener resultados mas precisos, confiables y
rapidos.

El presente trabajo se realizo con el objeto de
calibrar la sonda TDR-300, para ser utilizada en el
seguimiento progresivo del contenido de humedad
del suelo, en la parcela 2D-18 del municipio San
Rafael de Onoto del estado Portuguesa.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 como aporte al ensayo
que evaluaria el método de riego por surcos, en el
cultivo de la cafia de azucar (Sacsharum
oficinarum), tomando en cuenta la variante de
surcos alternos vs. surcos continuos (tradicional),
para lo cual, se realizd el anélisis comparativo
entre los métodos de determinacion de humedad
mencionados con anterioridad.

La parcela 2D-18 estd ubicada entre las
Coordenadas 504314 y 1064077 m y 504052 y
1063788 m (UTM SIRGAS REGVEN), con una
altitud de 119 msnm, entre el caserio EI Morro y
Quebrada Honda del municipio San Rafael de
Onoto del estado Portuguesa. Forma parte de la
asociacion o junta de regantes del canal M5-2 del
sistema de riego Las Majaguas, con predominio de
suelos tipo arcillo-limoso, asociado a areas de
suelos tipo Vertisoles.

La calibracién de la sonda TDR-300 se
realizd a partir de muestras de suelo de los estratos
superficial (E;), medio (E;) y profundo (E3), a
profundidades de 0-20, 20-40 y 40-60 cm,
respectivamente, recogidas en bolsas de aluminio y
selladas herméticamente para evitar la pérdida de
humedad, pesadas en himedo y en seco (estufa a
105 °C por un lapso de 24 a 48 horas), para
conocer el contenido de humedad en relacion a la
masa de las particulas de suelo, a través del método
gravimétrico.
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Para la determinacion del contenido
volumétrico de humedad del suelo, se registraron
48 datos de la Ka del suelo emitidos por la sonda
TDR-300 para Ej;, E; y Es, en los puntos de
muestreo para humedad gravimétrica, utilizando
varillas de 7 cm de longitud.

Los valores emitidos por la sonda TDR-300 y
los obtenidos a través del método gravimétrico,
fueron representados en un diagrama de dispersion
(Bajpai et al. 1981) como puntos de coordenadas
(X,Y) respecto a dos ejes perpendiculares entre si,
sefialando en ellos una linea de tendencia en
funcion cuadréatica. Luego, se aplicd el analisis de
correlacion y posteriormente se determind la
ecuacién o funcién polinémica correspondiente,
para la prediccion de los valores de humedad
gravimétrica, a partir de los valores de Ka emitidos
por la sonda TDR-300.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mediciones realizadas por la sonda TDR-
300, reflejan un coeficiente de correlacion positivo
(P<0,05) y apreciable para E; de 0,72 y un
coeficiente de correlacion positivo y mediano para
E, y E; de 0,43 y 0,46, respectivamente, segun lo
descrito por Negrin (1982). Sin embargo, estos
resultados difieren en gran medida con los
obtenidos por Sancho y Villatoro (1996) y Lopez et
al. (2005), quienes reportaron coeficientes de
determinacion para la relacién lineal entre ambas
mediciones de 0,89 en suelos de origen
sedimentario y 0,99 en suelos de origen volcéanico,
respectivamente, aunque utilizaron en ambos casos
una sonda TDR modelo TRASE 6050XI de Soil
Moisture Equip. Corp.

El ajuste fue hecho a través de ecuaciones
polindmicas de 2%° grado, segin Sancho v Villatoro
(1996) y Loépez et al. (2005), lo que permitio
mejorar los valores de contenido de agua en el
suelo, y origind las curvas de calibracion para cada
estrato (Figuras 1, 2 y 3).

Ecuaciones de Regresion polinémicas para
los estratos estudiados:

Para E; 2 y = -2x10%°X? + 0,0191X - 20,507
Para E, > y = 1x10%°X?- 0,0011X + 12,245

Para E; > y = -1x10%°X? + 0,0725X — 118

24 4

b

Curva de calibracion
Linea de comparacion

Hum Grav. Comregida
()

2000 2400 2800 3200 3600 4000
Conductividad Eléctrica (uS/cm)

Figura 1. Curva de calibracion (E,).

(%)
E

Curva de calibracion
Linea de comparacion
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Figura 2. Curva de calibracion (E,).
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Curva de calibracion
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]
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Conductividad Eléctrica {uS/crm)

Figura 3. Curva de calibracién (Es).

En las Figuras 1 y 2 se muestra una tendencia
similar de las lineas de calibracion polinémicas y
las de comparacion lineal para ambos casos. Esto
revela un ajuste significativo entre 2.500 y 3.700
uS/cm (14,38% y 22,95% de humedad) y desde
2.700 hasta 4.000 uS/cm (16% y 24% de humedad)
para E; y E», respectivamente. Estos resultados se
asemejan a los reportados por Rubio et al. (2006),
quienes  observaron que Sus  ecuaciones
describieron una misma sensibilidad al contenido
hidrico cuando la humedad esta comprendida en un
rango entre 15% y 25%, y demostraron sobre y sub
estimacion del valor de humedad gravimétrico,
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cuando el suelo estd proximo a condiciones de
saturacion o punto de marchitez permanente.

Por otra parte, en la Figura 3 se observan
serias discrepancias en la tendencia de las lineas de
calibracion polinémica y las de comparacion lineal,
lo que sugiere serias limitantes para la estimacion
del valor de humedad gravimétrica a partir de los
valores de Ka emitidos por la sonda TDR-300 para
Es. Esta situacion puede ser originada, por el alto
contenido de arcilla presente en E3 y por su alta
capacidad de retencion de humedad, lo que reduce
significativamente la precision de la sonda TDR-
300 o por la longitud de las varillas utilizadas,
debido a la reduccion del tiempo de trénsito de la
onda electromagnética.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La determinacion del contenido de agua en el
suelo a través de sondas TDR-300 presenta ciertas
limitaciones, incluso utilizando funciones de
calibracion especificas, en caso de contenidos
extremos de humedad en el suelo, por lo cual, su
utilizacion en trabajos que exigen precision debe
ser restringida. Sin embargo, esta medodologia
puede ser aplicada en E; y Ej, utilizando las
respectivas curvas de calibracion o las ecuaciones
de conversion siempre que el contenido de
humedad en el suelo esté en el rango de agua Uutil,
pero no es aplicable en Es, debido a la imprecision
mostrada en su curva de calibracion.

La utilizacion de la misma curva de
calibracion para mas de una situacion, representa
una simplificacion del trabajo pero disminuye la
fidelidad de los resultados. Por lo tanto, la
calibracién sugerida por el fabricante es valida para
un reducido intervalo de valores en distintos tipos y
condiciones de suelo y no es aplicable en suelos
con arcillas expansibles.

Se recomienda la repeticién de este trabajo
utilizando varillas de mayor longitud.
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El polvillo de cemento como corrector de suelos / Orellana

NOTA TECNICA

EL POLVILLO DE CEMENTO COMO CORRECTOR DE SUELOS
DEGRADADOS*

The cement dust as a corrector of degraded soils
Ricardo Orellana’
RESUMEN

Se ejecutaron dos ensayos con el fin de evaluar el efecto de diferentes niveles de polvillo de cemento
(CKD) en las propiedades fisicas y quimicas de suelos. Para medir su efecto en suelos degradados
quimicamente, se trabajé en suelos de textura franco arenosa (Fa), franco arcillosa (FA), franco arcillo
arenosa (FAa) y arcillosa (A), cuyo pH fuera menor a 5,7. Los tratamientos correspondieron a dosis de 0;
500; 1000; 2000 y 4000 kg.ha™. Los resultados indicaron efecto altamente significativo de la aplicacién de
CKD sobre el pH del suelo. En suelo de textura A la aplicacion de CKD neutralizd el aluminio
intercambiable en 6,47 % con respecto al testigo. Las propiedades fisicas se evaluaron en un suelo

arrocero preparado con la técnica de “fangueo” de textura arcillo limosa (AL). La macroporosidad se
increment6 (P>0,05) desde 14,2 a 16,8 % Y la conductividad hidraulica desde 5a 5,3 cm h™.

Palabras clave: CKD, Aluminio, pH, propiedades fisicas del suelo
ABSTRACT

Two trials were carried out from March 2003 to May 2004 to evaluate the effect of different levels of
cement dust (CKD) on the physical and chemical properties of soils. To measure its effect on chemically
degraded soils, we worked on sandy loam (Fa), clay loam (FA), sandy clay loam (FAA) and clayey (A)
soils, whose pH was less than 5.7. The treatments corresponded to doses of 0; 500; 1000; 2000 and 4000
kg.ha-*. The results showed highly significant effect of the implementation of CKD on soil pH. In clayey
soils the application of CKD neutralized exchangeable Al in 6.47% compared with the control. The
physical properties were evaluated in a rice soil prepared with the technique of “puddling” clay loam
texture (AL). The macroporosity increased (P>0.05) from 14.2 t016.8% and hydraulic
conductivity from 5 to 5.3 cm h-1.

Key words: CKD, aluminum, pH, soil physical properties
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INTRODUCCION

El uso intensivo del suelo para actividades
agricolas y ganaderas que provocan perdidas
importantes en las propiedades fisicas (Pla 1990),
mas el efecto de las precipitaciones en el lixiviado
de macroelementos como calcio y magnesio que
inducen la desaturacion del suelo y afectan las
concentraciones de iones de H* (Bravo 2000), han
motivado a buscar fuentes alternativas de
fertilizacion y enmienda, a partir de productos de
origen organico (compost) y mineral como la
zeolita, roca fosforica, CaCOs, ceniza y dolomita
(Machado et al. 2001). La degradacion quimica y
fisica de los suelos agricolas en Venezuela cada dia
es mayor. Esta degradacion limita la productividad
y no permite la maxima expresion fenoldgica de
los cultivos en ellos establecidos. En Venezuela,
las principales limitantes en el uso agricola de las
tierras corresponden a 4 % de aridez con
necesidades de riego, 18 % con mal drenaje por
inundacion, 32 % cuya principal limitante es acidez
y baja fertilidad y 44 % por excesivo relieve
(Casanova et al. 1993). Estas limitaciones
inhabilitan grandes zonas del pais, como los llanos
orientales donde los valores de pH y presencia de
aluminio no permiten el establecimiento de una
agricultura eficiente y sustentable (Gomez vy
Paolini 2006).

En Venezuela, las enmiendas mas comunes
son el oxido de calcio o cal viva, hidréxido de
calcio o cal apagada, carbonatos de calcio o
magnesio, escorias de hierro y polvillo de cemento.
Gonzalez et al. (2003) sefalaron que al aplicar cal
a los suelos, el calcio (Ca) pasa a ocupar sitios en
el complejo de cambio y no interviene en el
incremento del pH, el responsable es el CO3?, que
al hidrolizarse produce iones hidroxilo (OH), los
cuales elevan el pH del suelo.

El polvo de cemento es una mezcla
parcialmente calcinada de sulfatos, cloruros,
carbonatos, 6xidos de hierro, aluminio, sodio,
potasio, calcio-cuarzo, piedra caliza, ceniza fina,
dolomita, feldespatos, vidrios de didxido de silicio
y compuestos de cemento (ASH GROVE 2000).
Para incrementar el pH utilizando CKD, el 6xido
de calcio (CaO) al mezclase con agua se hidrata
para formar hidroxido de calcio Ca(OH)s, el cual al

absorber bidxido de carbono (CO;) del aire, forma
carbonato de calcio (CaCOs3), que al aplicarse al
suelo actua segun lo sefialado por Gonzalez et al.
(2003). Por sus caracteristicas, al presentar alto
contenido de CaCOs, Mg, Ca, Si y debido a su
tamafio (<0,002 p) puede actuar simultaneamente
como neutralizador de aluminio, corrector de pH y
elemento cementante que puede facilitar la
formacion de agregados en suelos cuya estructura
haya sido destruida por las practicas de “fangueo”
en campos arroceros. En tal sentido, el presente
trabajo tuvo como objetivo evaluar el polvillo de
cemento como corrector de suelos degradados
fisica y quimicamente.

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron dos ensayos, los cuales
permitieron evaluar el uso de CKD como corrector
de suelos degradados fisica y quimicamente. El
trabajo se realizo en la Finca Santa Maria, ubicada
en el municipio San Genaro de Boconoito con
suelos pH menor a 5,7 y texturas Fa, FA, FAay A.
Se demarcaron parcelas de 10 m? y se
incorporaron dosis de 0; 500; 1000; 2000 y 4000
kg.ha de CKD. El pH se midi6 a los 30 y 245 dias
después de aplicado (DDA) utilizando el método
del potenciémetro en una relacion 1:2. El aluminio
intercambiable se evalud en el suelo de textura A a
los 245 DDA, utilizando el método de extraccion
con KCI 1N (Pérez 1986). El disefio experimental
fue completamente aleatorizado con cuatro
repeticiones. Las medias se compararon mediante
prueba de Tukey. Los parametros fisicos evaluados
fueron densidad aparente (método del cilindro de
volumen), macroporosidad (mesa de tension),
conductividad hidraulica (método del permeametro
de Darcy). La metodologia utilizada para medir las
variables de naturaleza fisica fue la sefialada por
Wagner y Medina (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra que la aplicacion de
CKD en dosis crecientes tuvo efecto sobre el pH. A
los 30 DDA, la aplicacién de 2000 y 4000 kg.ha™
causO un incremento significativo (P<0,05) en el
pH. El mayor incremento con respecto al testigo
(1,2) se logro en el suelo de textura Fa al aplicar la
dosis de 4000 kg.ha™; mientras que en los suelos
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Tabla 1. Efecto de las dosis de CKD en el pH del suelo a los 30 DDA.

Tratamientos

Suelos Textura

(kg.ha™) A Fa FA FAa
0 5,6¢ 4,9d 4,9¢ 4,7c
500 5,8b 5,3¢ 5,0bc 4,8¢
1000 5,9ab 5,5bc 5,1bc 5,0b
2000 6,1a 5,6b 5,3b 5,4a
4000 6,2a 6,1a 5,7a 5,5a

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

FA y FAa fue de 0,8 y en A de 0,6 seguramente
debido a la predominancia de las arcillas que
retienen con mas fuerza los iones hidroxilo (OH")
evitando sean desplazados de los bordes de
intercambio en el suelo (Escobar 2009). Por otra
parte, segun Serigos (2009) se produce un efecto
primario en el que la hidratacion origina silicatos y
aluminatos de calcio hidratados, hidroxidos de
calcio e iones de calcio, que elevan Ila
concentracion de electrolitos del agua intersticial, y
aumentan el pH en los suelos contentivos de
arcillas. Segun Gonzalez et al. (2003) estos
incrementos son consecuencia de la accion del
CO3? contenido en el CKD, que al hidrolizarse
libera iones hidroxilo (OH) y producen el
incremento del pH.

El efecto del CKD se mantiene en el suelo
aun a los 245 DDA (Tabla 2). Segun Gonzélez et
al. (2003), el efecto de las enmiendas en los suelos
dura hasta 857 dias, luego de lo cual comienza un
descenso en 0,3 unidades por afio. En este trabajo
se not6 que en el suelo de textura A los valores de
pH obtenidos con la aplicacion de las diferentes
dosis no disminuyeron con respecto a la evaluacion
efectuada a 30 DDA. En el caso del suelo FA se
aprecié un incremento en todos los tratamientos a
excepcion de la aplicacién de 1000 kg.ha. El
mayor descenso en el pH se present6 en el suelo Fa
con variaciones de entre 0,4 y 0,6 unidades, con
respecto a los valores obtenidos a los 30 DDA.

El efecto de aplicar CKD al suelo en el
contenido de aluminio intercambiable (cmol(+)kg'1)
se muestra en la Figura 1. En todos los tratamientos
existio una disminucion de la concentracion de
aluminio intercambiable, hubo efecto significativo
con las dosis de 2000 y 4000 kg.ha™ que lograron
una neutralizacion de 1,2 cmol) / kg de suelo. Lo
cual coincide a lo sefialado por Quiroz y Gonzalez
(1979), que indicaron que al aplicar cal en poca
cantidad, el pH aumenta en forma moderada y el
aluminio intercambiable decrece. Por otra parte,
existié coincidencia en el resultado de este trabajo
con respecto a lo informado por ese autor al
encontrar que luego de alcanzar un pH por encima
de 5,3; la concentracion de aluminio en el suelo
disminuye por debajo de 0,3 me /100 g de suelo.
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0 500 1000
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Al (emol/Kg)

2000 4000

Figura 1. Efecto de la aplicacion de CKD en la
concentracion de aluminio intercambiable en el suelo.

El poder de neutralizacion del CKD sobre el
aluminio intercambiable en el suelo se observa en

Tabla 2. Efecto de las dosis de CKD en el pH del suelo a los 245 DDA.

Tratamientos

Suelos Textura

(kg.ha™) A Fa FA FAa
0 5,6d 4,9¢c 4,9d 4,7d
500 5,7cd 4,9¢ 5,1c 4,7d
1000 5,9bc 5,0b 5,1c 4,8¢
2000 6,1ab 5,1b 5,8b 5,0b
4000 6,2a 5,5a 5,9a 5,5a

Valores en la misma columna con letras distintas difieren estadisticamente (P<0,05)
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la Tabla 3. Es evidente que al incrementarse la
dosis de CKD, la concentracion de aluminio
intercambiable disminuyd desde 1,7 con la dosis
cero (0) hasta 0,4 cmol(+)kg'l en el suelo tratado
con 4000 kg.ha®, lo que representa 76,47% de
neutralizacion. Este valor es inferior al aceptado
como ideal (85%) para enmiendas como
correctoras de suelo (Bravo 2000); pero superior al
70 % encontrado por Alfaro y Bernier (2008), lo
que indica que el CKD es una alternativa como
enmienda para neutralizar aluminio intercambiable.

Tabla 3. Efecto de las dosis de CKD sobre contenido de
aluminio intercambiable del suelo.

o)
Tratamientos . Alumin_io neutr/glic;Zcién
1 intercambiable
(kg.ha™) (cmol kg™) con respecto al
) K9 testigo
0 1,7+0,03 -
500 1,6+0,05 5,88
1000 1,1+0,05 35,29
2000 0,5+0,04 70,59
4000 0,4+0,03 76,47

El efecto de la aplicacion de CKD sobre las
propiedades fisicas (Tabla 4) no fue significativo
en la macroporosidad (MAC), densidad aparente
(Da) y conductividad hidraulica (K), lo cual
coincide con lo sefialado por Valvuena (1999),
quien indicdé que los cambios en las propiedades
fisicas del suelo estan asociados al manejo, la
humedad, coloides y al tiempo, mas que a la
aplicacién de un producto. En este sentido, el
porcentaje de MAC se incrementd desde 14,2 a
16,8 % y los valores K de 5,0 a 5,3 cm h™ en el
tiempo que se realizo el trabajo, lo cual coincidio
con lo sefialado por Pisco et al. (2005) quien indico
que existe una correlacion positiva entre la
macroporosidad y la conductividad hidraulica.

Tabla 4. Efecto del CKD sobre la macroporosidad,
densidad aparente y conductividad hidraulica en el suelo.

Epoca MAC (%) Da(Mgm?') K(cmh?
7 DDA 14,22 1,20a 5,0a
30 DDA 16,8a 1,23a 5,3a

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

CONCLUSIONES

El CKD es una alternativa como enmienda
para corregir el pH y para neutralizar aluminio
intercambiable en los suelos.

Los mejores resultados se obtuvieron al
aplicar 2000 y 4000 kg.ha® de CKD en los
diferentes suelos evaluados.

Las propiedades fisicas no mostraron
diferencias significativas, sin embargo, la
macroporosidad y conductividad hidraulica se

incrementaron en funcion del tiempo de
evaluacion.
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