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ABSORCION DEL FOSFORO CONTENIDO EN LA UREA FOSFATO
SUMINISTRADA EN ALIMENTO Y AGUA DE BEBIDA EN CERDOS*

Phosphorous absorption of urea phosphate provided to pigs on food and drinking water
Adelis Arias', Susmira Godoy* Pablo Pizzani® y Claudio Chicco®
RESUMEN

Para evaluar la absorcion del P contenido en la urea fosfato (UP) en dietas para cerdos, mediante
pruebas de balance se determind Retencion Neta Aparente (RNA) y Eficiencia de Utilizacion (EU) de Py
N. Se utilizaron 24 cerdos, machos de 50 kg de peso vivo distribuidos en un disefio completamente
aleatorizado, mantenidos en jaulas metabdlicas individuales durante 28 dias consecutivos, divididos en
dos periodos de 14 dias, 7 de adaptacion a las jaulas y a las raciones experimentales, y 7 de medicion de
variables, en cada uno. En el primer periodo recibieron una dieta sin fosforo adicionado al alimento
(BASAL) a nivel de 0,3% del P total y en el siguiente, al nivel del requerimiento (0,6% P total). Se
evaluaron seis tratamientos: Fosfato dicalcico (DICAL) y UP =100% P adicionado en el alimento como
DICAL y UP; UP1, UP2, UP3y UP4=1, 2,3y 4 gUP/L en el agua. Las dietas contenian 15 % PC, 3265
Kcal EM/kg, 0,7 % de Ca, 0,30 % de P total para la dieta BASAL y 0,60 % para cada una de las dietas
con la fuente fosforo incluida en el alimento y agua. La RNA para el nivel 0,3 % P total vari6 entre 48,65
y 61,13 %. Para el nivel 0,6 % P total los valores (P>0,05) fueron 69,76; 62,54; 65,05; 64,94; 72,47 y
68,25 para DICAL, UP, UP1, UP2, UP3 y UP4, respectivamente. La EU fue mas elevada (P<0,05) en
UP3 (87,06), UP1 (85,77), UP (82,05) y DICAL (79,35) que en UP2 (74,96) y UP4 (73,59%). La RNA de
nitrogeno no presento diferencias (P>0,05) con valores entre 42,76 y 56,31%. Las medidas de absorcion
del elemento no fueron afectadas por la fuente, concentracién y forma de suministro. Lo anterior indica el
alto potencial de la UP como fuente de P en la alimentacion de cerdos.

Palabras clave: fosfato dicalcico, agua, dieta basal, retencion neta aparente.
ABSTRACT

To evaluate the absorption of P content in the urea phosphate (UP) in diets for pigs by balance trial,
apparent net retention (ANR) and Utilization Efficiency (EU) of P and N was determined. Twenty four
pigs were used, males of 50 kg live weight distributed in a completely randomized design, maintained in
individual metabolic cages for 28 consecutive days, divided into two periods of 14 days, 7 of adaptation to
the cages and the experimental diets, and 7 for measurement of variables, in each one. In the first period
received a diet with no phosphorus added to the food (BASAL) at 0.3% of total P and the next, the level
of requirement (0.6% total P). Six treatments were evaluated: dicalcium phosphate and UP = 100% P
added in the food as DICAL and UP; UP1, UP2, UP3 and UP4 =1, 2, 3 and 4 g UP/L in water. The diets
contained 15% CP, 3265 kcal ME / kg, 0.7% Ca, 0.30% of total P to the basal diet and 0.60% for each of
the diets with phosphorus source included in the food and water. The ANR for 0.3% total P varied
between 48.65 and 61.13%. For level 0.6% total P values (P> 0.05) were 69.76, 62.54, 65.05, 64.94,
72.47 and 68.25 for DICAL, UP, UP1, UP2, UP3 and UP4, respectively. The EU was higher (P <0.05) in
UP3 (87.06), UP1 (85.77), UP (82.05) and DICAL (79.35) than in UP2 (74.96) and UP4 (73.59%). The

(*) Recibido: 28-11-2011 Aceptado: 31-03-2012
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email:
adearias@yahoo.com

Z Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas Maracay, Aragua.

¥ Universidad Nacional Experimental Romulo Gallegos, Guérico.
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RNA of nitrogen did not differ (P> 0.05) with values between 42.76 and 56.31%. Absorption
measurements of the element were not affected by the source, concentration and method of delivery. This
indicates the high potential of UP as a source of P in feed for pigs.

Key words: dicalcium phosphate, water, basal diet, apparent net retention.

INTRODUCCION

Las fuentes de fosforo usadas para la
alimentacion animal estan constituidas por los
fosfatos  procesados quimicamente: fosfato
monodicalcico MDCP= Ca(H,P0O,), fosfato
dicélcico DCP= CaHPO, y fosfato tricalcico=
Ca3(P0Oy), con un contenido de fosforo entre 18 y
21% y una biodisponibilidad por encima de 90%
(Waibel et al. 1984).

En el caso de la roca fosforica proveniente
de diferentes lugares de Venezuela, la de los
yacimientos de Falcon presentan un gran potencial
para la alimentacion animal, mientras que los
fosfatos de los estados Tachira y Mérida son de
uso restringido por sus altos contenidos de flGor
(Godoy 1997).

La industria petroquimica nacional ofrece
actualmente en el mercado un producto mineral
conocido como urea fosfato (NH,CONH,.H3PQOy,),
el cual se ha sugerido como materia prima
aportadora de fosforo y nitrégeno no proteico
(NNP) en la formulacién de alimentos para
animales.

En no rumiantes es factible la utilizacion
como fuente de fosforo debido a que el nitrégeno
presente en la UP es de escaso valor nutricional.
Asi, se ha demostrado la alta biodisponibilidad del
P para estas especies animales cuando se ha
incluido UP en el alimento (Godoy et al. 1995;
Sarkkinen 1977).También se ha evaluado la UP
como acidificante (Argenti et al. 2006) en la
alimentacion de lechones, se demostré su efecto
favorable sobre la digestibilidad de nutrientes.

Con el objetivo de evaluar la UP como
fuente de P en cerdos se determind la retencién y
eficiencia de utilizacion de fosforo y nitrégeno de
la UP suministrada en el agua de bebida y
alimento en cerdos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en la Unidad
Experimental de Porcinos localizada en el Campo
Experimental del Centro  Nacional de
Investigaciones Agropecuarias CENIAP-INIA, en
Maracay, estado Aragua.

Mediante prueba de balance, con utilizacion
del método de recoleccioén total de heces y orina
(Hurwitz 1964), se determin la retencion aparente
de P y N para los tratamientos sefialados en la
Tabla 1. Dos tratamientos incluyeron la fuente de
fosforo en el alimento (DICAL y UP) y cuatro
tratamientos con UP en el agua a niveles de 1
(UP1), 2 (UP2), 3 (UP3) y 4 (UP4) g/L, con el
fosforo restante para cubrir el requerimiento en el
alimento como UP.

Tabla 1. Tratamientos para la prueba de balance en
cerdos alimentados con dietas que contenian UP en el
alimento y agua.

TRATAMIENTOS

DICAL 100% P adicionado en el alimento
como DICAL en la dieta

uUpP 100% P adicionado en el alimento
como UP en la dieta

up1! 1 g UP/L en el agua de bebida

up2! 2 g UP/L en el agua de bebida

upst 3 g UP/L en el agua de bebida

up4! 4 g UP/L en el agua de bebida

1 El fosforo faltante del requerimiento fue adicionado en el alimento como
UP.

Se utilizaron 24 cerdos, machos, con un peso
promedio 50 kg, distribuidos segun disefio
completamente aleatorizado con 4 repeticiones,
mantenidos en jaulas metabolicas individuales
durante 28 dias consecutivos, divididos en dos
periodos de 14 dias: 7 de adaptacion a las jaulas y
a las raciones experimentales, y 7 de registros de
variables como consumo de alimento y agua,
excreciones fecales y urinarias en cada periodo.
Diariamente, se tomaron muestras del alimento
ofrecido y el 10 % de la excrecion de heces y de

2
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orina para analisis de P y N (Fiske y Subarrow
1925).

En cada tratamiento y periodo se utilizaron
los mismos animales, en el primer periodo
recibieron una dieta BASAL con 0,3% P total
(50% del requerimiento) y en el siguiente, la dieta
de los tratamientos experimentales al nivel del
requerimiento (0,6% P total) (Tabla 2).

Se calculd la retencion neta aparente de P y
N, por diferencia entre la cantidad del elemento
ingerido con el alimento y agua, al nivel de
requerimiento del P total, y el excretado en las
heces y orina, y su relacién con la ingesta total,
segun lo descrito por Ammerman (1995), mediante
el uso de la siguiente formula:

RNA=|:|3INSERDD_(PEXOEI'ADD FECAL

P

ING ER DO

+P,

EXCRETADO

0“““)}100

La eficiencia de utilizacion de P  se
determindé midiendo la retencion neta aparente con
la dieta sin adicion de fosforo inorganico y la de
los tratamientos con el nivel de requerimiento de
fésforo. La EU se calculd a través de la relacion
entre la diferencia de la cantidad del elemento
retenido en los tratamientos al nivel del
requerimiento y el de la dieta BASAL y la
diferencia del fdsforo ingerido para cada uno

(Hurwitz 1964):

Retenido tratamiento —Retenido BASAL ,.100
Ingerido tratamiento — Ingerido BASAL

Los datos se analizaron mediante un analisis de
varianza de una via con el siguiente modelo ;=
u+ Tj + €. Donde yjj= variable respuesta, u= media
general, Tj= tratamientos, €= error experimental.
Las medias se compararon mediante la prueba de
Tukey a los niveles de significancia de a= 0,05 y
0,01 (Steel y Torrie 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

La ingestion de fosforo al nivel de 0,3% P
total en la dieta (Tabla 3) estuvo entre 8,84y 9,78
g/dia (P>0,05). Al nivel 0,6 % P total en la dieta se
presentaron diferencias para la ingestion de P
(P<0,05) entre tratamientos, con valores de 19,20
y 18,86 para UP3 y UP4; 16,65, 16,13 y 15,55
para DICAL, UP2 y UP1, y 12,77 g/dia para UP.
La excrecion fecal y urinaria de P no fue diferente
(P>0,05) entre tratamientos para los dos niveles de
adicion del elemento en la dieta, la excrecion total
varié entre 3,65 y 4,70 g/dia para el nivel 0,3 % P
total; mientras que para el nivel de 0,6 % P total,
varié entre 4,76 y 6,06 g/dia.

La RNA de fésforo para el nivel de 0,3 % P

Tabla 2. Dietas experimentales para la prueba de balance en cerdos alimentados con UP en el agua.

DIETAS Y TRATAMIENTOS

INGREDIENTES BASAL DICAL UP up1! up2! up3! upP4!
Maiz 77,9 77,3 76,8 771 77,5 77,6 77,8
Melaza 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Soya 48 16,0 16,0 16,0 16,00 16,0 16,0 16,0
D-L Lisina 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Carbonato de Ca 1,0 0,6 1,1 11 1,1 11 11
Fosfato Dicalcico -- 1,0 -- -- -- -- --
upP -- -- 1,00 0,70 0,35 0,15 0,00
Sal 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Vit + Min 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5
PC, % 15,2 15,11 15,06 15,09 15,12 15,14 15,2
EM, Kcal/kg 3292,0 3271,6 3254,5 3264,7 3276,7 32835 3290,2
Ca, % 0,50 0,53 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
P total alimento, % 0,32 0,45 0,45 0,40 0,39 0,35 0,32
P disponible alimento, % 0,09 0,19 0,19 0,16 0,14 0,12 0,09
P disponible agua, % - -- 0,018 0,036 0,054 0,072 0,090

BASAL-= sin fosfato. DICAL = fosfato dicalcico, UP= urea fosfato en alimento, UP1= 1 g UP/L, UP2= 2 g UP/L, UP3= 3 gUP/L, UP4= 4 gUP/L. 'El
requerimiento de P disponible (0,3%/dia)= consumo alimento x %P en dieta + consumo agua x %P en agua. Relacién Ca:P=1,9:1 hasta 5,5:1. Vitaminas
(como % de la dieta): A= 1500 UI, D= 150 Ul, E= 11UI, K= 0,5 mg, Colina= 0,3 g, 4cido félico= 0,3 mg, niacina= 10 mg, acido pantoténico=, 8 mg,
riboflavina= 2,5 mg, tiamina= 1 mg, B12, 10 ug. Minerales (como % de la dieta): Na= 0,10%, Cl= 0,08%, Mg= 0,04%, K= 0,23%, Cu= 4 mg, I= 0,14 mg,
Fe= 60 mg (crecimiento y desarrollo) y 40 mg (engorde), Mn= 2 mg, Se= 0,15 mg, Zn= 60 mg.
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Tabla 3. Retencion neta aparente de Py eficiencia de utilizacién en cerdos alimentados con UP en el agua de bebida y

en el alimento.

TRATAMIENTOS

Variable DICAL upP UP1 upP2 uP3 UP4
Nivel

% P en la dieta 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6
P Ingerido, g/dia

Alimento 9,18 16,65 937 1277 9,08 13,48 978 12,19 884 1374 956 11,49
Agua - - - - - 2,07 - 3,94 - 5,46 - 7,37
Total ingerido 9,18 16,65° 9,37 12,77° 908 1555 9,78 16,13° 884 1920° 956 18,86°
DE 1,35 153 078 159 154 1,30 0,51 087 109 099 178 155
P excretado, g/dia

En heces 3,54 490 416 383 464 4,93 3,98 371 393 437 361 577
En orina 0,11 010 007 093 0,07 0,51 0,08 1,94 008 09 009 029
Total excretado 3,65 497 423 476 470 5,44 4,06 565 401 528 371 6,06
P absorbido g/dia 5,53 1167 514 800 436 10,10 572 1048 483 1391 585 12,79
RNA, % 59,72 69,76 54,41 6254 4865 65,06 58,48 6494 5385 7247 6113 68,25
DE 14,99 756 1515 1169 1855 1166 1153 1215 1285 543 1726 8,82
EU, % 79,35% + 23,45 82,05 + 16,73 85,77°+ 16,78 7496°+21,11 87,062+1221  7359°+18,02

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias entre tratamientos (P<0,05). Datos expresados como promedio + desviacion estandar (DE).

DICAL-= fosfato dicalcico. UP= Urea fosfato, UP1=1 g UP/L, UP2=2 g UP/L, UP3= 3 g UP/L, UP4= 4 g UP/L.

total, vari6 (P>0,05) entre 48,65 y 61,13 (Tabla
3). Para el nivel de 0,6 % P total el valor promedio
fue 67,2% (P>0,05). La EU fue diferente (P<0,05)
entre tratamientos con valores de 87,1; 85,8; 82,1
y 79,4 % para UP3, UP1, UP y DICAL, seguidos
de 749 y 736 % para UP2 y UP4,
respectivamente.

Los valores de RNA de P observados son
superiores a los reportados por Godoy (1997) en
cerdos suplementados con fosfatos nacionales al
nivel 0,3 % P total en la dieta (45,46- 51,92%) vy al
0,6 % P total (56,23 - 63,61%); mientras que la EU
del P se corresponde con la informada por ese
autor (88,67 para DICAL y 80,68 y 74,48 para
rocas fosfdricas de yacimientos venezolanos), los
cuales presentan estructuras quimicas (fosfato
tricalcico) diferentes a la urea fosfato.

La eficiencia de utilizacion del fésforo de la

urea fosfato en el alimento o en el agua (UP, UP1
y UP3) fue similar a la fuente de referencia
(DICAL). Aun cuando los valores para UP2 y UP4
fueron mas bajos, también indican eficiente
utilizacion del elemento.

La ingestion de nitrogeno (g/dia) con el
alimento o agua (Tabla 4) presentd diferencias
(P<0,05) entre tratamientos, fue mayor para UP4 y
UP3 (94,92 y 94,47) seguido por UP2 y UP1
(89,11 y 87,34) y menores valores para DICAL y
UP (80,77 y 74,68). El nitrégeno total excretado
no mostro diferencias significativas (P>0,05) con
un promedio de 42,9+2,7 g/dia. La excrecion de
nitroégeno a través de las heces estuvo entre 27,03
y 37,64%; mientras que por via urinaria ocurrio
entre 63,01 y 69,9%. El patron de excrecion en
heces y orina se produjo en proporciones
ligeramente superiores a las sefialadas por
Whittemore et al. (2001), 15 - 20 % en las heces y

Tabla 4. Retencion neta aparente de N en cerdos alimentados con UP en el agua y alimento.

TRATAMIENTOS

Variable DICAL UP UP1 UpP2 UP3 UP4

N Ingerido, g/dia

Alimento 80,77 +414  7468°+636 8727 +1158  77,81°+7,46 88,99 + 8,78 88,12 + 8,96
Agua - -- 1,94 3,34 5,48 6,80
Total ingerido 80,77'”1- 4,15 74,68° + 6,35 87,34abc + 10,65 89,11ab + 8,59 94,472 + 8,97 94,922 + 8,96
N excretado, g/dia

En heces 14,992 + 2,69 15,82 + 3,48 16,872+ 2,70 10,48b +3,93 15,512+ 5,18 14,082 + 4,25
En orina 27,69 26,87 27,93 28,30 26,44 32,84
Total excretado 42,69 42,70 44,81 38,77 41,96 46,92

N absorbido g/dia 38,08 31,99 42,53 50,32 52,51 47,99
RNA, % 47,21 +7,83 42,76 + 8,06 48,15 +7,81 56,31 +11,70 55,27 + 8,59 51,05 + 10,46

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P<0,05). Datos expresados como promedio +
(DE). DICAL-= fosfato dicalcico. UP= Urea fosfato, UP1=1 g UP/L, UP2=2 g UP/L, UP3=3 g UP/L, UP4= 4 g UP/L.
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entre 40 y 45% en la orina, lo que equivale a un
60-70% del total ingerido.

La RNA de nitrdgeno no presentd
diferencias (P>0,05) entre tratamientos con un
valor promedio de 49,4. Estos valores son
ligeramente superiores al sefialado por la literatura
(Whitemore et al. 2001) como referencia para
cerdos (20-40%).

Los resultados indican que en cerdos, el
nitrbgeno que ingresa como urea al organismo
mediante la UP suministrada, no tiene efecto sobre
la RNA y EU e indica que es eliminado tanto por
via fecal como urinaria, con una retencion de
nitrégeno de la dieta ligeramente mas elevada en
los tratamientos con urea fosfato a los niveles de 2,
3y4g/L.

CONCLUSIONES

La urea fosfato puede ser utilizada como
fuente de fosforo en cerdos, tanto en el alimento
como en el agua, sin afectar las medidas de
absorcién del elemento.

La urea fosfato puede ser utilizada para
cubrir el 100% del requerimiento del elemento
tanto en la ingesta solida como en el agua.

La retencién de nitrogeno no fue afectada
por la forma de suministro ni por la fuente del
elemento, lo cual indica su alto potencial en la
alimentacion de cerdos.
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ESTIMACION DE LAS RESERVAS DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL
CENTRO DE RECRIA DEL MUNICIPIO EZEQUIEL ZAMORA DEL ESTADO
COJEDES*

Estimation of groundwater reserves in Cattle Breeding Center, Ezequiel Zamora Municipality, Cojedes
State

Franklin Paredes’ y Robert Martinez?
RESUMEN

El crecimiento poblacional e industrial del municipio Ezequiel Zamora del estado Cojedes ocasiond
un aumento de su demanda hidrica. Las fuentes subterraneas en el Centro de Recria San Carlos (CRSC),
resultan una alternativa de aprovechamiento a corto plazo. Durante un afio, se estimaron las reservas de
aguas subterréneas renovables en el CRSC. La metodologia comprendi6: 1.- descripcion del patron de
flujo dentro del acuifero; 2.- estimacion de la transmisividad y el coeficiente de almacenamiento; 3.-
descripcion de la variacion de la mesa fredtica; 4.- calculo de la composicion isotopica del agua en el
acuifero e inferencia del origen de las recargas. Entre los resultados destacan: 1.- El acuifero cuenta con
un volumen de reservas renovables de 38401 m*/afio; 2.- La recarga ocurre al Norte del CRSC, y en
menor grado, en el sector Aeropuerto (546332 E 1067141 N); 3.- El acuifero se interconecta
hidraulicamente con el rio Tirgua. Se recomienda reevaluar y ampliar este estudio a medida que se
disponga de mayor informacion hidrogeolégica, sobre todo, registros de niveles estaticos.

Palabras clave: acuifero, Centro de Recria San Carlos, reserva hidrogeoldgica.
ABSTRACT

Population and industrial growth of Ezequiel Zamora municipality, Cojedes state, caused an
increase in water demand. Groundwater sources in the San Carlos Breeding Centre (CRSC), are an
alternative short-term use. For a year, renewable groundwater reserves in the CRSC were estimated. The
methodology included: 1.- description of the flow pattern within the aquifer, 2.- estimate of the
transmissivity and storage coefficient, 3.- description of the groundwater table variation, 4.- calculation
of the isotopic composition of water in the aquifer and inference of the charges origin. Among the
findings: 1- the aquifer has a volume of renewable reserves of 38,401 m®/year, 2 - the recharge occurs
north of CRSC, and to a lesser degree, in the Airport area (546332 E 1067141 N); 3- the aquifer is
hydraulically interconnected with the river Tirgua. It is recommended to reevaluate and expand the study
as more hydrogeological information becomes available especially records static levels.

Key words: aquifer, Breeding Center San Carlos, hydrogeological reserve.
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INTRODUCCION

El acueducto de mayor importancia de la
ciudad de San Carlos en el municipio Ezequiel
Zamora del estado Cojedes, se surte, parcialmente,
del rio Tirgua. La obra de derivacion consta de un
dique-toma marginal, localizado en el sector Paso
VLboraI; alli, el rio Tirgua, aporta en promedio, 13
m®/s.

En el municipio Ezequiel Zamora, el rio
Tirgua abastece la Planta de Tratamiento Eleazar
Nazar Arroyo y el Sistema de Riego San Carlos.
Las series hidroldgicas disponibles en el Balneario
Boca-Toma (2 km aguas arriba del dique-toma),
indican que es una fuente hidrica poco confiable,
debido en parte, a la variabilidad de su caudal y la
significativa carga de sedimento suspendido que
transporta durante la ocurrencia de tormentas
(Paredes 2009; Paredes et al. 2006).

El municipio Ezequiel Zamora cuenta con
dos zonas con potencial hidrogeoldgico: el eje
Camoruco-Penitente y la region limitada por la
Troncal N° 5 y las locales L2 y L3 (Ruiz 1996).
Esta ultima, incluye al Centro de Recria San
Carlos.

Actualmente, la empresa hidroldgica
HIDROCENTRO, gestiona una bateria de pozos
profundos en el CRSC, cuya produccion conjunta,
abastece gran parte de los sectores situados al sur
de la ciudad de San Carlos.

La colmatacion recurrente de las unidades de
sedimentacion en la Planta de Tratamiento Eleazar
Nazar Arroyo y las sucesivas fallas del dique-toma,
obligo a HIDROCENTRO a densificar la red de
pozos en el CRSC, para asi satisfacer la ingente
demanda hidrica del flanco sur de San Carlos. Por
lo anterior, se requiere implementar un plan de
explotacion racional, para reducir el riesgo de
sobre-explotacion del acuifero.

En este articulo se describen caracteristicas
hidrogeoldgicas y estima el volumen de reservas
renovables del acuifero subyacente al CRSC, por
tanto constituye una referencia para delinear
estrategias en pro de su preservacion.

MATERIALES Y METODOS

Unidad de estudio: la Unidad de Estudio
(UE) tiene 491,59 ha (Tabla 1). Contiene el CRSC
y los sectores Conare, El Retazo, INCE, EI Limén,
Zona Industrial, Direccién Estadal Ambiental
Cojedes, Escuela Béasica Las Monjitas, entre otros
de menor tamafio e importancia.

Tabla 1. Vértices de la Unidad de Estudio.

Vértice Este Norte
V, 546 759 1066 550
Vs, 545 348 1 066 562
V3 543 716 1064 923
V, 544 507 1064 494
Vs 545 581 1063 695
Vs 545 902 1063 706
vV, 546 759 1 066 550

Nota: Datum RegVEN. Zona 19; ver linea segmentada de la Figura 1.
Fases de la investigacion:

Fase 1. Estimacion de transmisividad (T) y
coeficiente de almacenamiento (S) del acuifero: se
inventariaron los pozos de la UE, luego, se
seleccionaron aquellos que: 1) presentaron equipo
de bombeo; 2) contaban con una via de acceso; 3)
es posible usar la sonda de medicién de nivel; 4)
disponian de un pozo de observacion. Asi,
resultaron escogidos: Hidrocentro 1, UTM 545 235
E 1 064 602 N e Hidrocentro 6, UTM 544 305 E 1
064 140 N (Figura 1); a estos, se les realiz6 una
prueba de bombeo a caudal constante.

Se grafico el abatimiento versus el tiempo de
bombeo en papel con escala log en ambos ejes:

1. Una curva asintética, sugiere la existencia
de un acuifero confinado, por tanto, se
aplica el método de Jacob (Schwartz y
Zhang 2003).

2. Una curva no asintética o con tramos
escalonados, da cuenta de un acuifero libre
o parcialmente confinado. En ambos casos,
se aplica el método de Hantush-Jacob
modificado (Walton 1962).

Los registros de las pruebas de bombeo se
analizaron con el software Aquifer Test 3.01™; se
estimé Ty S.
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Fase Il. Estimacion del patron de flujo del agua
subterranea en el CRSC: se usaron 7 pozos en la
UE (Tabla 2). A cada uno, se le midi6 la cota del
terreno usando un GPS geodésico de una
frecuencia, marca Trimble 4600 LS. Luego, se
resto6 a este valor, el nivel estatico promedio
referido al terreno (de junio 2009 a agosto 2010),
obteniendo asi, la Altura de la Mesa de Agua

Respecto al
(AMARM-anual).

nivel

del

Mar,

Tabla 2. Pozos de la Unidad de Estudio.

promedia anual

Nombre Este Norte
Pista Aeropuerto 546 759 1066 550
El Retazo Agricola | 545 902 1063 706
El Retazo Agricola Il 545 581 1063 695
DEAC 545 348 1 066 562
INCE 543 716 1064 923
Hidrocentro 5 544 507 1064 494
Hidrocentro 9 545 400 1065 013
1068500 /;m __________ P:‘:G“M
1066000+ ,I
1065500 o ,i
§ F ‘ ] Hidrocaetrg 9 Iff
z wesaoouE;‘: [ Jf
N ~ Hdmcaern s HMGMN ir
1064500 @ /
Mwombwa . !,
1064000 B, . f'
b Fretaro Ag. iRetazd Ag |
T rv _"‘@'r
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545000 548500

ESTE

545500 546000

Figura 1. Red de pozos evaluada en el CRSC

A partir de la AMARM-anual, se elabor6 un
mapa conjunto de niveles estaticos y direccion de
flujo, usando el software geoestadistico Golden
Software Surfer 8.0; el método de mallado fue
Kriging, para lo cual, se consiguio el mejor ajuste
entre los variogramas, experimental y tedrico
(Mora y Jégat 2007)

Fase Ill. Estimacion del volumen de reservas
renovables en el CRSC: se grafico la AMARM
mensual de los pozos listados en la Tabla 2, de

junio 2009 a agosto 2010. Luego, se identificaron
los meses con el mayor y menor valor de
AMARM-mensual. El volumen de reservas
renovables, se calculé como sigue:

RR = S.Ah.A (1)

Donde: S, es el coeficiente de
almacenamiento promedio del acuifero (valor
medio de los S en Hidrocentro 1 e Hidrocentro 6;
calculado en la Fase 1); Ah, es la variacion
promedio de la AMARM-mensual, en los pozos de
la Tabla 2, expresada en m; A, es la superficie del
poligono delimitado por los pozos indicados en el
Tabla 2 (representan vértices), expresada en m?.

El término, Ah.A es el volumen encerrado
por la superficie fredtica, méaxima y minima,
durante el periodo de medicién; se calculo con el
software Golden Software Surfer 8.0

Fase IV. Inferencia sobre el origen de las recargas
en el CRSC: se tomaron muestras representativas
del agua en los pozos de la Tabla Il, un pozo en la
Zona Industrial de San Carlos, rio Tirgua y la
quebrada La Yaguara. Luego, se determind la
composicion isotépica de las muestras con un
espectroscopio isotopico laser en el Centro
Interamericano de Desarrollo e Investigacion
Ambiental y Territorial (CIDIAT) de la
Universidad de Los Andes (ULA). Seguido, se
grafico la concentracion de deuterio (d°H) versus la
concentracion de oxigeno 18 (d*®0) de las
muestras. En base a la agregacion observada, se
identifico el origen del agua contenida en las
muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero:

Los perfiles estratigraficos
disponibles en el CRSC y las curvas de
abatimiento obtenidas de las pruebas de
bombeo indican la ocurrencia de un
acuifero semi-confinado con un espesor
saturado de cerca de 10 m, compuesto en
gran parte, por grava gruesa Yy arcilla
arenosa. En los estratos superficiales
predominan arcilla y limo. En el pozo
Hidrocentro 1, T= 2.580 m*dia y S= 6,5 x

8
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10°%; en Hidrocentro 6, T= 1.140 m?%/dia y
S= 2,39 x 10°. Estos resultados guardan
correspondencia con la produccion de los
pozos; Hidrocentro 1 aporta 72,80 litros por
segundo (lps), mientras que Hidrocentro 6:
24,10 Ips. En general, la produccién de los
pozos tiende a aumentar en direccion
noroeste-sudoeste.

Patron de flujo del agua subterranea en el
CRSC:

A juzgar por la distribucion espacial de los
vectores de gradiente (Fig. 2), se dan dos
corrientes principales:

1) direccion NO-SE, probablemente
proveniente del rio Tirgua o zonas
de recargas en las é&reas no
urbanizados de los sectores El
Limon, Zona Industrial y otras
locaciones cercanas;

2) direccion NE-SO. Probablemente,
proviene de zonas de recargas
situadas en los sectores Aeropuerto
y Los Samanes.

Se observa un vector aislado, en
contraflujo, a lo largo del eje Hidrocentro 5
— Hidrocentro 6 (Figura 2), el cual,
probablemente, se deba a una interferencia
ocasionada por los pozos cercanos, que eran
bombeados los dias en que se realizaron las
mediciones.

1066500 e 2

1065500 ” il

Figura. 2. Patron de flujo del agua subterranea en el

CRSC.

T T T T T T
544000 544500 545000 545500 546000 546500
SUR

Nota:; promedio entre junio 2009 a agosto 2010.

En general, el patron de flujo sugiere
que el acuifero bajo estudio, recibe aportes
desde el NO y NE, luego el flujo sigue su
avance hacia el SO. Por lo anterior, una
contaminacion puntual o difusa de los
suelos localizados al NO y NE de la Unidad
de Estudio, producto de un derrame de
hidrocarburos, infiltracion de aguas
servidas, fertilizantes o agroquimicos
generara una pluma que contaminara el
acuifero del CRSC.

3. Volumen de reservas renovables en el
CRSC:

La Reservas Renovables, estimada
por medio de la ecuacioén (1), resulto igual a
3.8401 m*>. Si se asume una dotacién de 300
I/hab/dia, el acuifero puede abastecer
alrededor de 350 hab/afio. Una extraccion,
superior a 3.8401 m*/afio, pudiese ocasionar
su sobre explotacion.

4. Origen de las recargas en el CRSC

El andlisis isotopico de las muestras
colectadas, sugiere gue las zonas con mayor
potencial de recarga del acuifero
subyacente al CRSC, estan al Norte de la
zona industrial de la ciudad de San Carlos y
en el sector Aeropuerto. Las muestras
tomadas en el sector San Antonio, la
despulpadora en la zona industrial, el INCE
y Las Monjitas tienen una composicion
isotopica muy parecida. Por otro lado, se
evidencia una clara interconexion hidraulica
del acuifero con el rio Tirgua. No se
evidencia una relacién isotopica entre el
agua del acuifero del CRSC y la quebrada
La Yaguara.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El acuifero subyacente a la unidad de estudio
tiene potencial como fuente de abastecimiento
hidrico.

En abril, la mesa fredtica muestra la méaxima
profundidad, en consecuencia, el acuifero presenta
el mayor riesgo de ser sobre-explotado.
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Las extracciones sostenidas en el tiempo,
ocasionan variaciones moderadas de la mesa
freatica al sur del Pozo Hidrocentro 1, no obstante
al norte de Hidrocentro 9, las variaciones pueden
ser significativas.

La zona de recarga del acuifero esta al norte
del CRSC, y en menor grado, en el sector
Aeropuerto; esta situacion evidencia una alto
riesgo de ser contaminado por sustancias quimicas
peligrosas que lleguen a la matriz del acuifero, via
infiltracion — percolacion profunda.

Existe una interconexién hidraulica del
acuifero con el rio Tirgua.

Se recomienda reevaluar y ampliar este
estudio a medida que se disponga de mayor
informacion hidrogeol6gica, en especial, de
registros de niveles estaticos.
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EFECTO DE LAMINAS DE RIEGO SOBRE EL CULTIVO DE LA SOYA (Glycine
max L.)*

Effect of irrigation depths on soybean crop (Glycine max L.)
Angel Maduro', José Ortiz', Héctor Miranda', Carlos Tobia® y Douglas Peroza'
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes ldminas de riego sobre la duracion del
ciclo del cultivo, el rendimiento de grano y sus componentes en el cultivo de la soya, bajo riego por
aspersion estacionario. El ensayo se realizd en la Estacion Experimental “Manuel Salvador Yépez” El
Torrellero, ubicada en Sarare, estado Lara. Los resultados mostraron que al aumentar la lamina de riego
hubo un incremento en el rendimiento del grano. Los maximos rendimientos (méas de 3600 kg ha™) se
obtuvieron en aquellos tratamientos que recibieron un volumen de agua igual o superior al 88% de la
evapotranspiracion del cultivo (ETc). La eficiencia del uso del agua (kg m™ de agua aplicada) fue mayor
en aquellos tratamientos donde la demanda hidrica total fue satisfecha entre 50 y 100% de la ETc. La
duracion del ciclo del cultivo presento diferencias segun la cantidad de agua aplicada, el ciclo se adelantd
cuatro semanas cuando el cultivo recibio 17% y tres semanas cuando recibi6 entre 27 y 63% de la ETc, en
comparacion con los tratamientos que recibieron una cantidad de agua igual o mayor al 88% de la ETc,
cuya duracion fue 124 dias.

Palabras clave: evapotranspiracion, riego por aspersion, rendimiento, eficiencia de uso del agua.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of different irrigation depths on crop cycle length,
grain yield and its components in soybean cultivation under stationary sprinkler. The trial was conducted at
the Experimental Station "Manuel Salvador Yepez" El Torrellero, located in Sarare, Lara state. The results
showed that by increasing the depth of water there was an increase in grain yield. The highest yields (over
3600 kg ha-1) were obtained in those treatments receiving a water volume equal to or greater than 88% of
crop evapotranspiration (ETc). The water use efficiency (kg m™ of water applied) was greater in those
treatments where the total water demand was met between 50 and 100% ETc. The duration of the crop
cycle showed differences depending on the amount of water applied, the cycle was four weeks ahead when
the crop received 17% and three weeks when it received between 27% and 63% of ETc, compared to
treatments receiving an amount of water equal to or greater than 88% of ETc, which lasted was 124 days.

Key words: evapotranspiration, sprinkler irrigation, yield, water use efficiency.

(*) Recibido: 22-01-2012 Aceptado: 24-04-2012
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?Decanato de Ciencias Veterinarias. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA). Barquisimeto. Lara Venezuela.
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INTRODUCCION

La soya es una de las especies cultivadas de
mayor valor nutritivo, ofrece una gran versatilidad
en su uso: en consumo humano como proteina de
soya, aceite vegetal y medicinal y en consumo
animal, como forraje y fuente de proteina para los
alimentos  concentrados  (Solérzano  1992;
Villalobos y Camacho 2000). Como forraje, la
soya representa un camino viable para reducir los
costos de la produccion intensiva de leche en el
tropico (Rico et al. 2006). Como harina de soya
ocupa un lugar privilegiado entre los numerosos
recursos proteicos que actualmente se emplean en
la alimentacioén animal, segiin el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, representa
aproximadamente 70% del consumo mundial de
harinas proteicas, la produccion de carne, huevos y
leche es su principal destino (Ipharraguerre 2006).

Cuando los recursos hidricos son limitados,
el riego deficitario en algunas fases de crecimiento
de los cultivos, puede ayudar a evitar el estrés
hidrico en los momentos criticos (Sweeney et al.
2003). Estos autores, estudiaron el efecto del
riego (2,5, 5 cm o sin riego) en diferentes etapas
de crecimiento reproductivo (R4, R5, R6) sobre la
produccion y la calidad de maduracion temprana
(madurez Grupo I) de -cultivares de soya,
encontraron que los rendimientos fueron similares
en las tres etapas estudiadas, con 20% mas de
rendimiento con respecto a cuando no se aplicod
riego (1720 kg ha™). El riego en la fase R4 produjo
mayor numero de semillas por planta, en tanto que
en R5 y R6, observaron aumento del peso de
semilla. Por otra parte, el riego tuvo un efecto
minimo en el porcentaje de proteina de la semilla y
efecto variable sobre el contenido de aceite.

Thelen et al. (2003) evaluaron cinco
tratamientos de riego basados en la etapa de
crecimiento de la soya y en el déficit hidrico del
suelo durante tres afios para diferentes variedades;
encontraron que las variedades respondieron de
manera similar a los tratamientos de riego. Los
rendimientos (alrededor de 3025 kg ha™) fueron
iguales cuando el riego se aplicd durante todo el
ciclo o cuando se inicié en la etapa de floracion
(R1-R2) o formacion de vainas (R3-R4). En el

tratamiento donde se inicio6 el riego en la fase de
llenado de grano (R5-R6), el rendimiento obtenido
estuvo alrededor de 2690 kg ha™, en parcelas no
regadas (excepto para evitar que el déficit de
humedad del suelo excediera el 75% del agua 1til)
el rendimiento fue de tan sélo 1950 kg ha™.
Cabrera et al. (2002) reportan que la eficiencia del
uso del agua fue mayor para las humedades
comprendidas entre 60-80% de la capacidad de
campo, y la menor eficiencia fue tanto para la
mayor humedad (90%), como para la menor
(50%).

Maksimovic et al. (2005) estudiaron durante
tres afios el efecto de tres variantes de riego (60,
70 y 80 % de la capacidad de campo) sobre el
rendimiento y la evapotranspiracion de la soya en
las condiciones climaticas de la provincia de
Vojvodina (Serbia). La practica del riego causd
diferencias altamente significativas en
rendimientos en comparacioén con los obtenidos en
el tratamiento testigo (sin riego). El rendimiento
promedio aument6 debido al riego entre 1 a 1,3 t
ha’! (29,2 a 38,1%), este fue mayor en los afios
secos (51,8 a 64,3%). Por otra parte, sefialan que
las tasas de evapotranspiracion en las variantes de
riego oscilaron entre 468 a 576 mm y 390 a 524
mm en el testigo. Amin et al. (2009) estudiaron las
respuestas de variedades de soya a la época de
riego. El experimento se llevo a cabo con tres
variedades de soya: Shohag, Bangladesh 4 y Bari
5; y 5 niveles de de riego: sin riego, riego en el
alargamiento del tallo principal (RAT), riego
durante la floracion (RF), riego en el desarrollo de
las vainas (RDV), y RAT+RF+RDYV en las etapas
del crecimiento del cultivo. El riego en las etapas
RAT+RF+RDV produjo los valores mas altos de
indice de cosecha, longitud de ramas, nimero de
vainas por planta, nimero de semillas por vaina y
peso de 100 semillas. La aplicacion de riego en las
diferentes etapas, incrementd significativamente
el rendimiento de semillas, el cual varid entre
23,94 y 96,92% en relacion al testigo. El mayor
rendimiento de semillas se encontré con la
interaccion de la wvariedad Bari 5 con
RAT+RF+RDV, debido a que presentd mayor
numero de ramas por planta, nimero de semillas
por vaina y longitud de la vaina.
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El objetivo del experimento fue evaluar el
efecto de diferentes ldminas de riego sobre la
duracion del ciclo del cultivo, el rendimiento de
grano y sus componentes en el cultivo de la soya,
bajo riego por aspersion estacionario.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la Estacion
Experimental “Manuel Salvador Yepez” El
Torrellero, perteneciente al Decanato de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado (UCLA). La misma esta
ubicada en Sarare, municipio Simén Planas, estado
Lara, cuyas coordenadas UTM son 485210 N y
1077024 E, a una altitud de 245 msnm. La soya
(Glycine max L. Merr, cv. CIGRAS 06) se sembro
a chorro corrido, y luego de la emergencia se
dejaron 11 plantas por metro lineal, distancia entre
hileras de 60 cm, la duracion del ensayo fue 124
dias (desde el 13-12-07 hasta el 15-04-08).

El area del experimento fue de 25 x 40 m, se
coloco en la parte central una tuberia lateral con
dos aspersores separados a 16 m, esta metodologia
se conoce como “Linea Fuente” y fue propuesta
por Hanks et al. (1976), con esta disposicion se
consigue un patron de distribucion del agua que
varia, principalmente, en sentido transversal a la
tuberia. En esa area se dispuso una red de
pluviémetros (envases de 10 cm de diametro por
15 cm de altura) a una distancia de 4 x 4 m,
conformando el 4rea de influencia de cada
pluviémetro, subparcelas de 16 m”. En base a la
ubicacion de los pluviometros con respecto a la
posicion de los aspersores, se definieron los
tratamientos, diferenciados entre ellos por la
cantidad de agua que recogian, esa disposicion
origin6 10 tratamientos con 4 repeticiones (Figura
1). Aunque los pluvidmetros utilizados no tenian
la medida estandar recomendada para medir el
volumen de agua captada, Playan et al. (2005), en
un estudio para evaluar la influencia del tamafio
del pluviometro sobre la cantidad de agua
recolecta, encontraron que el diametro de los
mismos debe ser igual o mayor a 9 cm.

El riego se aplico con una frecuencia
semanal, para calcular la evapotranspiracion del
cultivo de referencia (ETo) se utilizé el método de

la tina clase “A” (Doorenbos y Kassam 1979). Se
considerd un coeficiente de tina de (kp) de 0,80,
éste es un valor recomendado en zonas donde no
existe registro de datos climaticos para su calculo
(Palacios 2002). Para determinar las necesidades
hidricas se consideraron los coeficientes del
cultivo recomendados por la FAO (Allen et al.
1998). Durante las dos semanas posteriores a la
siembra, se realizaron riegos de asiento para
garantizar la germinacion y arraigo del cultivo, en
este periodo se aplico una lamina de 77 mm a toda
el area del ensayo. Durante la realizacion de estos
riegos, la tuberia lateral era colocada en varias
posiciones para propiciar una germinacion
uniforme en toda la parcela experimental. La
programaciéon de los riegos se comenzd en la
tercera semana, los cuales se detenian cuando el
tratamiento 3 (T3) recibia el requerimiento hidrico
calculado (el promedio de los 4 pluviometros),
para de esta forma tener dos tratamientos por
encima del 100% de la ETc y el resto por debajo
de la dosis requerida (T4 a T10).

g T T7 T5 T3 T1 Tl T3 T5
e L] L] L] e L] L] L]
T 18 T6e T4 T2 | T2 T4 Te T8 TO
L]

T T8 T6 T4 T2 T2 T4 T6 T8 Ti0
. ° ° ° ] ° ° ° ° °
T9 T7 T5 T3 T1 T1 T3 T5 T7 T9
. e ° ° e ° ° ° ° °
Pluviémetro Ti Tratamiento == Tuberia % Aspersor SIE

Figura 1. Ubicacién de los pluviémetros y distribucion de
los tratamientos en la parcela experimental.

Para cuantificar el rendimiento y sus
componentes se cosechd un area de 2,4 m” en cada
subparcela (2 hileras de 2 m de largo x 1.2 m de
ancho, se tuvo como punto central el pluvidometro).
Las variables cuantificadas en cada muestra,
considerando el total de plantas cosechadas en
cada subparcela, fueron: rendimiento de grano,
nimero de vainas por planta, numero total de
vainas por tratamiento, porcentaje de vainas
verdes, porcentaje de vainas con semilla,
porcentaje de vainas abiertas, peso de 100
semillas.

Se realizo andlisis de varianza para las
variables antes citadas y prueba de comparacion de
medias (Tukey, o= 0,05). Se utilizd6 andlisis de
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regresion  polindmico  para  relacionar el
rendimiento con la cantidad de agua aplicada, la
eficiencia del uso del agua (EUA) con los
tratamientos, el rendimiento con la ETc satisfecha
y la EUA con la ETc satisfecha. Para ello se uso el
programa informatico  Statgraphics v 5.1
(Statistical Graphics Corp., Englewood Cliffs,
USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Volumen de agua y rendimiento de grano

En la Tabla 1, se presentan los volimenes de
agua promedio aplicados por tratamiento (y el
porcentaje que representa de la ETc), asi como
también los rendimientos obtenidos. Se observa
que la cantidad de agua aplicada decrecio
conforme las subparcelas se alejaban de los
aspersores, y por este efecto se manifiesta una
disminucién en el rendimiento cuando los
tratamientos se distancian de la linea
portaspersores.

El andlisis de varianza detectd diferencias
significativas en la producciéon de grano entre
tratamientos (Tablal), hubo 5 grupos homogéneos,
T1 fue superior estadisticamente; mientras que no
hubo diferencias entre T1 y T2, T2 y T3, asi como
entre T3 y T4. También hubo diferencias
significativas entre los tratamientos 5 y 6 con
respecto a los tratamientos 7 al 10 (Tablal). Es
importante destacar que a pesar de que T2 recibio
40% menos agua con respecto a T1, esto no se
tradujo en diferencia en el rendimiento, lo cual es
interesante desde el punto de vista del ahorro de
agua, ya que permitiria ampliar la superficie

sembrada. Es de destacar que en zonas donde el
recurso agua es limitante, podria aplicarse, segin
estos resultados, como minimo 88% de las
necesidades hidricas del cultivo, ya que dosis del
63% de la ETc o menores, producen una reduccion
muy drastica en el rendimiento del grano. En
algunos trabajos se ha aplicado el 100% de la ETc
durante el ciclo del cultivo, se reporta rendimiento
de 2500 kg ha™ (Juarez 2005), 2104 kg ha™' (Amin
et al. 2009) y entre 3550 y 3930 kg ha” (Gaynor
2004); mientras que Babovic et al. (2008) obtuvo
4721 kg ha’, cuando aplico riego para llevar el
suelo al 80 % de la capacidad de campo. Los
resultados de los dos primeros y el ultimo de estos
trabajos son inferiores y superiores,
respectivamente, de lo encontrado en esta
investigacion, en tanto que el tercero es muy
proximo a lo que se obtuvo en este estudio.

Funciones de produccion y eficiencia de uso del
agua

En la Figura 2, se presenta la funcion de
produccion que relaciona el rendimiento del grano
con la cantidad de agua recibida por el cultivo.
Puede observarse que la funcion es bien descrita
por un polinomio de segundo grado, ya que tanto
los coeficientes del modelo como el coeficiente de
determinacién  (R?), resultaron  altamente
significativos (P<0,001). Se aprecia que cuando se
aplica una cantidad de agua que se aproxima casi
al doble de la demanda hidrica del cultivo, el
rendimiento no muestra un  incremento
proporcional al volumen de agua aplicada. El
buen ajuste de esta funcion tiene gran
importancia, porque permitiria predecir con
bastante precision que rendimiento se obtendria

Tabla 1. Volimenes de agua aplicados y rendimiento obtenido en el cultivo de soya.

Tratamiento VAA! (m® ha?)

% del VAA respecto a la ETc (4433 m® ha)

Rdto (kg ha™)

1 7852,70
2 4751,41
3 4433,10
4 3884,97
5 2786,49
6 2310,30
7 1222,64
8 1202,26
9 773,18
10 770,95

177 4343,49 a
107 4107,94 ab
100 3829,58 be
88 3651,08 ¢
63 2374,15d
52 2136,77d
28 672,83 ¢
27 684,42 ¢
17 489,93 ¢
17 513,27

'Corresponde al volumen recogido en el pluviémetro. Letras diferentes en la columna rendimiento indican diferencias significativas (P < 0,05). VAA =

Volumen de agua aplicado. Rdto = Rendimiento.
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segun la cantidad de agua disponible en una zona
para suministrar al cultivo, o por el contrario qué
cantidad de agua se necesitaria para alcanzar una
determinada produccion.

5000
4500
4000

3500

Rdio = 0000100+ +*Vol? + 1 SIRIES***Vol - £35,00024] #=
RE=07,T0%42
EE = 266,50

Rendimiento (kg ha'")

o 1000 2000 3000 4000 S000 G000 T 8000
Volumen de agna (m*)

R? = coeficiente de determinacion; EE = error estandar de la estimacion;
*k* =P<(,001.

Figura 2. Funcion de produccion que relaciona el
rendimiento del grano y el agua recibida por el cultivo.

En la Figura 3 se observa la funcion de
EUA con respecto a los tratamientos, se realizo un
analisis de regresion polinomial entre las variables
mencionadas. El andlisis muestra un modelo con
coeficientes altamente significativos (P<0,001), el
coeficiente de determinacion (R?) fue 45,6 %. Se
observa que la mayor produccion de grano por
cada m’ de agua aplicada, se encuentra en los
tratamientos comprendidos entre T2 y T6, y los
menores valores entre T7 y TI10, asi como
también T1, a pesar de que este ultimo recibid
mas agua. Esto indica que la mayor cantidad de
agua aplicada no se traduce en mayor rendimiento
por unidad de agua suministrada, lo cual es
importante desde el punto de vista del manejo del
riego para ahorrar agua. Con base en estos
resultados, se podrian obtener rendimientos
adecuados en aquellas zonas donde el recurso
agua es limitante, mediante la aplicacion de
laminas de riego adecuadas a las necesidades del
cultivo, para que no exista consumo de lujo (caso
tratamiento 1) y para evitar severa afectacion
fotosintética en el cultivo por efecto del estrés
hidrico (caso tratamientos 7 al 10). En base a lo
antes expuesto, si se dispone de suficiente agua se
buscara la mayor produccién por m® de agua, y si
el recurso es escaso el rendimiento por m® estara
condicionadd por esa situacion. Estos resultados

concuerdan con los obtenidos por Cabrera et al.
(2002), quienes encontraron menor EUA tanto
para el tratamiento donde la humedad del suelo
fue alta (90% de la capacidad de campo (CC)),
como para el menor nivel de humedad aportado
(50% CC), la mayor EUA fue para contenidos de
agua en el suelo entre 60-80% CC.

EUA=-3E08""*Val + OH026%** Vol + DI3T**
RE= 85909
041 EE - 0,0662

EUA (kg m™)

o 1000 2000 3000 000 000 8000 T000 8000

Volumen deagua (m?)

R? = coeficiente de determinacién; EE = error estandar de la estimacion;
*¥k = P<0,001.

Figura 3. Relacion entre la eficiencia de uso del agua y el
agua recibida por el cultivo.

Rendimiento de grano y porcentaje de ETc
satisfecho

Para la realizacion de esta funcion, se hizo
un analisis de regresion polinomial de segundo
grado entre porcentaje de ETc satisfecho y
rendimiento. El andlisis arroj6 un modelo con
coeficientes altamente significativos (P<0,001), el
coeficiente de determinacion fue 96,9 % (Figura
4). Se observa que aquellos tratamientos donde la
cantidad de agua aplicada satisface la demanda
hidrica total en valores cercanos al 100%, se
produjeron los mayores rendimientos, al igual que
ocurri6 en aquellos tratamientos donde fue
suministrada una mayor cantidad de agua. Hay que
destacar que cuando se aplica una cantidad de
agua que casi duplica el requerimiento hidrico del
cultivo, no se manifiesta aumento en rendimiento
en la misma proporcion. Estos resultados permiten
afirmar que para obtener un rendimiento aceptable,
la ETc debe ser satisfecha en un rango entre 88 y
107%.
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Rendimiento (kg ha™')
]
=
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Figura 4. Relacién entre el rendimiento de grano y el
porcentaje de ETc satisfecho.

Eficiencia de uso del agua y porcentaje de ETc
satisfecho

En la Figura 5, se presenta la funcion que
relaciona la EUA con el porcentaje de ETc
satisfecho, bien descrita por una funcion
polinomica de segundo grado, se obtuvo un
modelo con coeficientes altamente significativos
(P<0,001), el coeficiente de determinacion fue
85,50 %. Es importante sefialar que aquellos
tratamientos donde la demanda hidrica total fue
satisfecha con valores comprendidos entre 52 y
107%, se observaron mayores valores de
produccion por unidad de agua aplicada, mientras
que los tratamientos que estdn tanto por encima
como por debajo de este rango, presentaron
menores valores. Los resultados evidencian que
para obtener buenos rendimientos sélo se necesita
aplicar la cantidad de agua tal que las demandas
hidricas del cultivo sean satisfechas, y que una
mayor cantidad de agua aplicada no se traduce en
incremento de la produccion.

Componentes del rendimiento e indice de

cosecha

En la Tabla 2 se presentan las variables
medidas que conforman los componentes del
rendimiento y el indice de cosecha para los
diferentes tratamientos. Se observa que el nimero
de wvainas por planta (NVP) en TI fue
estadisticamente superior, por otra parte no hubo
diferencias significativas entre T2 al T4, en los

cuales el NVP fue mayor que aquellos que
recibieron un volumen de agua menor al 63% (T5
a T10) de la ETc. En cuanto al porcentaje de
vainas con semillas y vainas abiertas, el andlisis
detectd diferencias significativas, resultaron dos
grupos homogéneos en ambos componentes, se
obtuvieron cifras mayores para T1 al T6 para el
porcentaje de vainas con semillas y en T7 al T10
para el numero de vainas abiertas, lo cual favorece
el rendimiento. En relacion al porcentaje de vainas
verde, hubo diferencias estadisticas entre los
tratamientos que recibieron 100% o mas de la ETc
con respecto a los que recibieron menos de las
necesidades hidricas. El peso de 100 semillas, fue
mas bajo en las plantas que recibieron una
cantidad de agua menor al 28% de la ETc (T7 al
T10). Respecto al indice de cosecha, el analisis
arroj6 4 grupos  homogéneos,  fueron
estadisticamente superiores los valores de los
tratamientos que recibieron una dosis de agua en el
rango 52 al 88% de la ETc (T4 al T6). Amin et al.
(2009) reportaron ntimero de vainas por planta,
peso de 100 semillas e indice de cosecha de 31,13;
7,59 g y 0,49, respectivamente, cuando el cultivo
recibio el 100% de la ETc, cifras que estan muy
proximas a las encontradas en este ensayo, a
excepcion del peso de 100 semillas, cuyo valor
estd muy por encima de lo reportado por esos
investigadores. Gaynor (2004) encontré valores
de peso de 100 semillas comprendidos entre 16,5 y
25,1 g, nuestras cifras estdn en ese rango cuando
se aplicod una dosis de agua igual o mayor al 52%
de la ETc.

L8

To.
0“4
LR R

/

EUA = -BE-05***"KETCZ + 0,011%**%ETC +0,341%**
R® = B5,50%° "
EE = 0,0651
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=
-

“ “w " 100 120 140 160 180

Porcentajede 1a ETc satisTecho

R? = coeficiente de determinacién; EE = error estandar de la estimacion;
**% = P<0,001.

Figura 5. Relacion entre la eficiencia de uso del agua y el
porcentaje de ETc satisfecho.
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Tabla 2. Componentes del rendimiento e indice de cosecha en cultivo de soya regado con diferentes laminas de agua
(entre paréntesis el porcentaje que representa de la ETc (443 mm)).

Tratamiento N° vainas Vainas con Vainas abiertas  Vainas verdes Peso 100 indice de

(mm) por planta semilla (%0) (%) (%) semillas (g) cosecha
785 (177%) 3598 a 96,23 a 2,68 b 1,09 a 21,12 a 0,51b
475 (107%) 27,12 b 96,04 a 1,73 b 2,24 a 21,40 a 0,50b
443 (100%) 29,70 b 96,44 a 1,66 b 191 a 20,40 ab 0,53 b
389 (88%) 26,55 b 98,02 a 1,67 b 031b 20,27 b 0,58 a
279 (63%) 17,04 ¢ 97,51 a 2,50 b 0b 19,13 ¢ 0,60 a
231 (52%) 16,11 cd 97,48 a 2,52 b 0b 18,41 ¢ 0,57 a
122 (28%) 8,25 de 82,63 b 17,37 a 0b 13,85 de 0,44 ¢
120 (27%) 8,75 cde 79,84 b 20,17 a 0b 13,92d 0,42 ¢
77 (17%) 6,71 ¢ 79,37 20,63 a 0b 12,78 ef 0,38d
77 (17%) 6,81 ¢ 82,11b 17,90 a 0b 12,55 f 0,38d

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P <0,05).

Duracién del ciclo del cultivo en funcion del
agua aplicada

En la Tabla 3 se presenta la duracion del
ciclo del cultivo en base a la cantidad de agua
recibida. Se observa que donde la oferta de agua
fue menor (T9 y T10), el ciclo de cultivo fue mas
corto (96 dias), con una diferencia de cuatro
semanas con respecto a los tratamientos que
recibieron mayor lamina de riego (T1 a T4), la
duracion para el resto de tratamientos fue de tres
semanas menos con respecto a estos ultimos. La
cosecha de la soya se realizd cuando todas las
plantas estaban fisiologicamente maduras, por lo
que aquellas que habian madurado previamente
(T5 a T10) presentaron dehiscencia a los 112 dias.

Tabla 3. Duracion total del ciclo del cultivo de soya y
dehiscencia en base a la cantidad de agua recibida por el
cultivo.

Duracién

. Lamina de Dehiscencia
Tratamiento total P
riego (mm) (dias) (dias)

T1 785

T2 475 124

T3 443 )

T4 389

T5 279

T6 231

T7 122 103 112

T8 120

T9 77

T10 77 96

La duracién total del ciclo de cultivo para
aquellas plantas que recibieron una lamina de agua
mayor a 88% de la ETc, fue 124 dias. La cantidad
de agua que se aplique al cultivo, segin la
disponibilidad en una determinada zona, es un

aspecto importante a considerar a la hora de
definir el momento de la cosecha, para asi evitar
pérdida del rendimiento del grano por efecto de
dehiscencia.

CONCLUSIONES

A medida que aumentd la lamina de riego
aplicada al cultivo, se evidencid mayor rendimiento
de grano, mas de 3600 kg ha', con dosis de riego
superiores a 380 mm durante el ciclo.

La eficiencia del uso del agua (kg m™ de
agua aplicada) fue mayor en aquellos tratamientos
donde la demanda hidrica total fue satisfecha con
valores comprendidos entre 50 y 100%.

Los componentes del rendimiento que
contribuyen positivamente a la produccion de
grano (numero de vainas por plantas, vainas con
semillas y peso de 100 semillas) fueron superiores
en los tratamientos que recibieron 88% o mas de la
evapotranspiracion del cultivo.

La duracién del ciclo del cultivo de la soya
fue influenciada por la cantidad de agua aplicada,
fue 124 dias cuando el cultivo recibié mas del 88%
de la evapotranspiracion del cultivo, cuatro
semanas menos cuando se aplico 17% y tres
semanas menos cuando fue satisfecha la
evapotranspiracion del cultivo entre 27 y 63%.
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VARIABILIDAD EN LAS DIMENSIONES DE FRUTOS Y SEMILLAS DE
Sechium edule (Jacg.) Swartz (CUCURBITACEAE) DEL ESTADO TRUJILLO,
VENEZUELA*

Variability in the size of fruits and seeds of Sechium edule (Jacq.) Swartz (Cucurbitaceae) Trujillo state,
Venezuela

Thaida Berrio'
RESUMEN

La chayota (Sechium edule (Jacq.) Swartz), es una especie con diversidad morfoldgica en sus frutos.
En nuestro pais se cultiva en pequefias extensiones, con poca tecnologia y asociada a otros cultivos. A
pesar de las cualidades alimenticias y medicinales de sus frutos y de la disponibilidad de tipos autdctonos;
la perturbacion de los ambientes, el cambio en los habitos de consumo y la ausencia de estudios sobre sus
caracteristicas, dificultan el mantenimiento o incremento de la superficie de siembra. En este trabajo se
caracterizaron morfologicamente, mediante descriptores cuantitativos para el cultivo, 12 tipos de frutos
provenientes de los municipios Campo Elias y Boconé del estado Trujillo, ubicadas entre 1014 y 1825
msnm. Hubo alta variabilidad para peso (35,00-1890,00 g), largo (4,00-32,00 cm) y ancho (4,10-11,90
cm) de frutos y para largo (1,70-9,70 cm) ancho (1,20-3,80 cm) y grosor (0,60-2,20 cm) de semillas. El
analisis de componentes principales detectd la formacion de tres grupos. El primero incluyd los de
mayores dimensiones (peso 870,37 g, largo 19,87 cm, ancho 10,14 cm), el segundo los de dimensiones
intermedias (peso 315,79 g, largo 8,85 cm, ancho 8,47 cm) y el tercero, los de menores dimensiones (peso
51,67 g, largo 5,02 cm, ancho 4,52 cm). La prueba de comparacion de medias permitid6 comprobar
diferencias estadisticas entre los tres grupos de frutos. Los resultados evidencian la diversidad morfoldgica
de frutos de chayota en estos municipios, lo que ofrece la posibilidad de emprender la seleccion de los
mas promisorios.

Palabras clave: morfologia, diversidad, descriptores, chayota, peso, largo, ancho.
ABSTRACT

The chayote (Sechium edule (Jacq.) Swartz) is a species with morphological diversity in fruit. In our
country it is cultivated in small areas, use of low-technology, in combination with other crops. Despite the
nutritional and medicinal qualities of its fruit and the availability of native types, the disturbance of the
environment, changing consumer habits and the lack of studies on the nature, difficult to maintain or
increase the surface planting. In this work were morphologically characterized by quantitative descriptors
for cultivation, 12 types of fruit from Boconé and Campo Elias municipalities, Trujillo state, located
between 1014 and 1825 masl. There was high variability for weight (35.00 to 1890.00 g), length (4.00 to
32.00 cm) and width (4.10 to 11.90 cm) for fruit and long (1.70 to 9.70 cm) wide (1.20 to 3.80 cm) and
thickness (0.60 to 2.20 cm) for seeds. The principal component analysis detected the formation of three
groups. The first included the larger dimension (870.37 g weight, length 19.87 cm, 10.14 cm wide), the
second those of intermediate size (weight 315.79 g, 8.85 cm length, width 8.47 cm) and the third, the
smallest dimension (weight 51.67 g, 5.02 cm long, 4.52 cm wide). The comparison of means test allowed
verifying statistical differences among the three groups of fruit. The results show the morphological
diversity of fruits chayote in these municipalities, offering the possibility of starting selection of the most
promising.

Key words: morphology, diversity, descriptors, chayota, weight, length, width.
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INTRODUCCION

La chayota (Sechium edule (Jacq).Swartz) en
Venezuela se cultiva en pequefias extensiones, en
huertos o patios de viviendas, con muy poca
tecnologia y con otros cultivos asociados,
principalmente en las zonas altas de los estados
Portuguesa, Trujillo, Mérida, Tachira y Aragua
(Colonia Tovar y areas adyacentes); forma parte
de la dieta tradicional de los habitantes de esas
zonas y se consume en cantidades apreciables por
el resto de la poblacion. A pesar de la facilidad de
su cultivo, las cualidades alimenticias y
medicinales de sus frutos, la disponibilidad de
tipos autdctonos, la intervencion y perturbacion
de los ambientes, el cambio en los habitos de
consumo y la ausencia de estudios sobre sus
caracteristicas, dificultan el mantenimiento o
incremento de la superficie de siembra.

Entre los cultivares existe una amplia
diversidad genética especialmente en forma,
tamafo, ornamentacion, presencia, densidad y tipo
de espinas, indumento y colores de los frutos,
aspectos que han sido poco evaluados (Lira 1995).
Estudios de los frutos son importantes; al tratarse
de la primera recoleccion de este tipo que se
realiza en la zona, pudieran rescatarse materiales
existentes y servir como apoyo para la
caracterizacion y conservacion de la diversidad, la
busqueda de cultivares resistentes a enfermedades,
la posibilidad de prolongar el periodo de
almacenamiento y en general el inicio de
estudios posteriores de mejora genética para
produccion de cultivares con caracteristicas
deseables y de diversificacion de la produccion.
En este trabajo se caracterizaron
morfoldgicamente 12 tipos de frutos provenientes
de zonas de los municipios Campo Elias y Bocon6
del estado Trujillo.

MATERIALES Y METODOS

Busqueda y colecta de frutos. Se realizaron
salidas de campo, en la ruta de los centros
poblados mas importantes a lo largo de la via
Guanare- Biscucuy- Bocond, situados entre 1014 y
1825 msnm. Se ubicaron los lugares de cultivo de
acuerdo con informacion recogida en bodegas,
ventas de comida, habitantes de centros poblados y
caserios y los propios agricultores. En cada sitio se

tomaron los datos de altitud, coordenadas UTM,
municipio y caserio. Se colectaron, en sectores
ubicados entre el municipio Campo Elias y el este
del municipio Bocond del estado Trujillo (Figura
1), un total de 21 tipos de frutos de los que se
escogieron 12 diferenciados morfoldgicamente.

Figura 1. Ubicacion relativa de los sitios de colecta en los
municipios Bocond y Campo Elias del estado Trujillo.

Caracterizacion morfologica de frutos vy
semillas. Se tomaron 12 frutos/tipo, y se
caracterizaron mediante descriptores especificos
para esta especie (Mafioli 1981; Engels 1983;
Azurdia et al. 2004). Se midi6 largo, ancho y
peso de frutos y largo, ancho y grosor de semillas.

Anélisis de datos. Los valores de las variables
medidas se procesaron con el paquete Statistix 8.0.
Se aplicé un analisis de componentes principales,
mediante el cual se generaron los valores propios,
la varianza total explicada por cada componente y
la ponderacion de cada variable. Los valores se
proyectaron en un espacio bidimensional sobre un
eje de coordenadas que permitié el agrupamiento
de los frutos de acuerdo con su similitud (Hidalgo
2003). Posteriormente se realizd analisis de la
varianza a fin de probar las diferencias
morfoldgicas entre los grupos de frutos resultantes
de andlisis de componentes principales. La
comparacion de medias se realizd a través de la
prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Componentes Principales: en la
Tabla 1 se observan los autovalores y el
porcentaje de varianza explicada para variables
morfologicas de frutos. A través del primer
componente principal se explica 78,75% de la
varianza total acumulada, es decir, que este
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componente por si solo explica satisfactoriamente
la variabilidad detectada en caracteristicas
morfoldgicas entre los doce tipos de frutos de
chayota.

Tabla 1. Autovalores y proporcion de la varianza
explicada por los dos primeros componente principales
para variables morfolégicas de frutos de Sechium edule.

Varianza Varianza
Componente Autovalores  Absoluta Acumulada
(%) (%)
| 4,724829 78,75 78,75
2 0,711131 11,85 90,60

Las variables con mayor ponderacion en la
discriminacién de las diferencias fueron peso de
fruto y largo de semilla, tal como lo expresan los
valores de los coeficientes de correlacion (Tabla
2). Asi mismo, estan asociadas todas las variables
que reflejan dimension o tamafo de fruto y
semilla.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre variables
morfoldgicas y componentes principales en frutos de
Sechium edule.

Componente Principal 1

Variable Coeficiente de Correlacién
Peso de Fruto -0,931385
Largo de Fruto -0,892184
Ancho de Fruto -0,892559
Largo de Semilla -0,953525
Ancho de Semilla -0,888956
Grosor de Semilla -0,751828

La proyeccion de los 12 tipos de frutos en el
plano de los dos primeros componentes evidencio
la formacion de 3 grupos (Figura 2).

4 G1:5, 8,10, 11

Factor 2: 11,85%

Factor 1: 78,75%

Figura 2. Proyeccion de los frutos de acuerdo con
caracteristicas morfoldgicas en el plano de los dos
primeros componentes.

Primer grupo (G1). Frutos tipo 5, 8, 10 y 11, que
en general alcanzaron las mayores dimensiones en
todas las variables; peso (450,0-1890 g), largo
(13,9-32,0 cm) y ancho (7,9-11,9 cm) de fruto y
largo (3,7-9,7 cm), ancho (2,1-5,0 cm) y grosor
(0,7-2,5 cm) de semilla (Figura 3).

Figura 3. Frutos 5, 8, 10 y 11 correspondientes al primer
grupo.

Segundo grupo (G2). Frutos con dimensiones
intermedias entre los grupos 1 y 3. Estos son los
tipos 1, 3, 6, 14, y 18, con peso (150,0-540,0 g),
largo (4,0-13,0 cm) y ancho (5,2-10,3 cm) de fruto
y largo (2,7-6,7 cm), ancho (1,4-3,8 cm) y grosor
(0,6-2,2 cm) de semilla (Figura 4).

Figura 4. Frutos 1, 3, 6, 14 y 18 correspondientes al
segundo grupo.

Tercer grupo (G3). Frutos tipo 4, 16 y 21, con las
menores dimensiones en todas las variables; peso
(35,0-80,0 g), largo (4,1-6,6 cm) y ancho (4,1-5,2
cm) de fruto y largo (1,7-3,6 cm), ancho (1,2-2,8
cm) y grosor (0,6-1,8 cm) de semilla (Figura 5).

Figura 5. Frutos 4, 16 y 21 correspondientes al tercer
grupo.
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El anélisis de componentes principales se ha
convertido en una herramienta muy util para la
caracterizacion morfologica de diversas especies.
Esta metodologia ha sido usada ampliamente por

otros autores para estudios de diversidad
morfoloégica en especies de la familia
Cucurbitaceae.

Rodriguez et al. (2007) evaluaron 32
poblaciones de Cucurbita argyrosperma con base
a trece caracteristicas cuantitativas y reportaron
que 81% de la variabilidad fue explicada por los
tres primeros componentes principales y que las
caracteristicas de las semillas fueron las mads
discriminantes.

Otzoy y Alvarado (2003) realizaron una
colecta y caracterizacion de Sechium edule en
Guatemala y lograron el agrupamiento de 53
cultivares y la determinacion de los maés
promisorios para iniciar un proceso de seleccion.
Los autores usaron caracteristicas cuantitativas y
cualitativas de frutos y semillas similares a las
usadas para el presente estudio y también
reportaron como variables mas discriminantes,
aquellas relacionadas con las dimensiones de los
frutos, asociadas al primer componente principal.
Como resultado lograron la separacion de 5 grupos
de frutos.

Cadena et al. (2008) evaluaron ocho tipos de
frutos de la zona de Veracruz en México y usando
un analisis de componentes principales obtuvieron
resultados satisfactorios que explicaron el 77% de
la varianza total a través de los tres primeros
componentes.

Prueba de comparacion de medias entre
grupos

El analisis de la varianza detect6 diferencias
(P<0,01) para todas las variables. Los resultados

de la prueba de comparacion de medias donde
aparecen los valores promedios para los tres
grupos de frutos se reportan en la Tabla 3. De esta
manera se comprueba numéricamente la existencia
de estos tres grupos que se diferencian por sus
caracteristicas de peso, largo y ancho de fruto y
largo, ancho y grosor de semilla, que refleja
mayores valores para los frutos del grupo 1.

Segun el PBMH-PIF (2006), los frutos de
chayota se agrupan en cuatro clases por su peso, lo
que garantiza la homogeneidad visual y el tamafio
(1: <250 g; 2:>250<350g; 3:>350<450g:
4:> 450 g), todas con tolerancia de 10% de frutos
de la clase inferior o superior. Los minifrutos,
tienen 3 clases (1;<10g; 2:>10<25g;3:> 25
<50g.

De acuerdo con estas premisas, los frutos del
grupo 3 entran en la clase 3 de minichayotas o en
la clase 1 de chayotas. Su uso estaria orientado
basicamente hacia el consumo como verdura
hervida, pero sus pequefias dimensiones pueden
ser limitantes para su comercializacion. Los frutos
del grupo 2 estarian en la clase 2, con
dimensiones aceptables para su comercializacion.
Los frutos del grupo 1 por sus grandes
dimensiones estan en la clase 4 y para los
mercados mas exigentes pueden tener problemas
de colocacion.

La posibilidad de seleccion también incluye
caracteristicas externas tales como la presencia de
manchas, enfermedades o espinas (PBMH-PIF
2006), las exigencias incluyen frutos lisos y
uniformes (Lira 1995). En este trabajo no se
evalu6 la presencia de enfermedades o manchas;
sin embargo, los frutos: 10 (grupo 1) 1 y 6 (grupo
2),y 16 y 21 (grupo 3) pudieran considerarse para
seleccion porque ademds de reunir caracteristicas
aceptables en sus dimensiones, poseen buen
formato y pocas o ninguna espina.

Tabla 3. Variables morfoldgicas en tres grupos de frutos de Sechium edule.

Grupo PF LF AF LS AS GS
(9 (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 870,37* 19,87a 10,14a 6,57 a 3,32a 1,59 a
2 315,790 8,85 Db 8,47 b 433Db 2,86 b 1,47b
3 51,67 ¢ 5,02 ¢ 452 ¢ 253 ¢ 1,87 ¢ 1,06 ¢

Valores con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes.
PF= Peso de fruto; LF= Largo de fruto; AF=Ancho de fruto; LS= Largo de semilla; AS= Ancho de semilla; GS= Grosor de semilla.
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CONCLUSIONES

Los 12 tipos de frutos colectados, mostraron
diversidad morfologica y se distribuyeron en tres
grupos de acuerdo con sus dimensiones.

La existencia de esta diversidad hace posible
el emprendimiento de seleccion de los mas
promisorios y de mejor calidad, los tipos 1, 6, 10,
16y 21.
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TENDENCIA TROFICA DE LA NUTRIA (Lontra longicaudis) EN EL RIO
OSPINO, PORTUGUESA, VENEZUELA*

Otter (Lontra longicaudis) trophic tendency in the River Ospino, Portuguesa, Venezuela
lldemaro Gonzalez' y Otto Castillo*
RESUMEN

Como parte de la investigacion que se realiza sobre la ecologia de Lontra longicaudis en la vertiente
sur de los Andes venezolanos, se colectd informacion sobre las tendencias troficas de esta especie en el rio
Ospino. Se efectuaron 18 recorridos para un total de 9 km lineales del rio, entre las coordenadas 9° 20' 21"
N, 69° 29' 28" O y 9° 24' 32" N, 69° 29' 17" O, para colectar excretas depositadas en letrinas que esta
especie establece sobre piedras, troncos o en las orillas del rio. Las muestras se tomaron solamente durante
la estacion seca entre noviembre de 2003 y diciembre de 2006. Se recogieron y procesaron 50 muestras,
luego se identificd, hasta donde fue posible, orden, género, familia, y especie de los organismos presentes
en las heces. Ademas se colectaron especies presentes en el rio, como referencia, para apoyar la
identificacion de organismos obtenidos en las muestras de heces. Mas de 10 especies fueron identificadas.
El analisis de las excretas indico que peces pertenecientes a ocho familias (Anostomidae, Erythrinidae,
Loricariidae, Prochilidae, Characidae, Cichlidae, Parodontldae y Poeciliidae) integraron las muestras. Aun
cuando los crustaceos han sido referidos como parte importante en la dieta de las nutrias y se pueden
observar con cierta asiduidad en el area de estudio, este componente se registré con baja frecuencia en las
excretas. Chaetostoma milesi se constituye, como una fuente de alimento principal.

Palabras clave: dieta, analisis de excretas, nutria, peces.
ABSTRACT

As part of the research conducted on the ecology of Lontra longicaudis on the southern slopes of the
Venezuelan Andes, collected information on trophic trends of this species in the river Ospino. Were made
18 runs for a total of 9 km linear river, between the coordinates 9 ° 20 '21 "N, 69 ° 29' 28" W and 9 ° 24
'32 "N, 69 ° 29" 17" W, to collect excreta deposited in latrines that this species lays on rocks, logs or on the
banks of the river. Samples were taken only during the dry season between November 2003 and
December 2006. Were collected and processed 50 samples, then identified as far as possible, order, genus,
family, and species of organisms present in feces. Besides species present in the river were collected, as a
reference to support the identification of organisms in samples of feces. More than 10 species were
identified. The analysis of the excreta indicated that only fish from eight families (Anostomidae,
Erythrinidae, Loricariidae, Prochilidae, Characidae, Cichlidae, Poeciliidae and Parodontldae) integrated
samples. Although crustaceans have been reported as an important part in the diet of otters and can be
seen quite often in the study area, this component was recorded with low frequency content of excreta.
Chaetostoma milesi is constituted as a main food source.

Key words: diet, analysis of excreta, neotropical otters, fish.

(*) Recibido: 24-10-2011 Aceptado: 18-05-2012
! Programa Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ, Guanare 3350, Po. Venezuela. Email:
ildemaro522@cantv.net, ottocastillo@cantv.net
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INTRODUCCION

Las nutrias, mamiferos silvestres
pertenecientes a la subfamilia Lutrinae, constituyen
un grupo de amplia distribucion, con tendencias
troficas similares, estrechamente asociadas a una
gran variedad de habitats acuaticos. En muchos
paises estas especies son muy estimadas por su
piel, motivo por el cual son perseguidas y
sacrificadas, lo que ha traido como consecuencia la
disminucion de sus poblaciones naturales. También
se enfrentan a otros tipos de amenazas como la
contaminacion de los cuerpos de agua y la
fragmentacion 'y reduccion de sus habitats
naturales. En Venezuela hay dos especies de
nutrias:  Lontra  longicaudis y  Pteronura
brasiliensis. La primera, objeto de nuestra
investigacion, no ha sido suficientemente estudiada
a pesar de su amplia distribucion (desde México
hasta el norte de Argentina), y de su condicion de
poblacion fragil. Aun no se le ha concedido su
valor ecologico real, como el depredador de
vertebrados mas importante de los ambientes
acuaticos en el piedemonte andino de Venezuela.

Debido a que los estudios en esta especie son
pocos, el conocimiento de su funcion en la
dindmica de los ecosistemas es vago. Es una
especie dificil de observar debido a los bajos
niveles de poblacion y al aislamiento de sus
habitats. En la mayoria de los registros de L.
longicaudis en nuestro pais se deben a encuentros
fortuitos y no a la busqueda exhaustiva de los
individuos en su area de distribucion. Los registros
existentes se han logrado a través de vestigios
indirectos, tales como presencia de excrementos,
huellas, descansaderos y madrigueras.

Los lutrinidos utilizan sus excretas como
una forma de comunicacion (Gallo 1989, Kruuk
1991). Algunos autores afirman que esta conducta
tiene como proposito el  marcaje del territorio
(Kruuk 1991, Jahrl 1995), razon por la cual es
comun la formaciéon de letrinas en las zonas
frecuentadas por nutrias. Las letrinas se encuentran
habitualmente en sitios o lugares visibles, lo que
favorece su ubicacion. El anélisis de excretas es el
método mas usado en los estudios sobre su dieta
(Melquist y Hornocker 1983, Gallo 1989, Spinola
y Vaughan 1995, Macias-Sanchez y Aranda 1999).

En Venezuela los estudios acerca de L.
longicaudis cubren aspectos sobre su distribucion y
en algunos casos se describen consideraciones
generales sobre su ecologia y alimentacion
(Rodriguez y Rojas-Suarez 2008, Gonzalez y
Utrera 2000, 2001, Utrera y Gonzéalez 2001). Sin
embargo, existe una gran variedad de estudios
sobre la dieta de esta especie en regiones
tropicales, como los dirigidos por Gallo (1989),
Spinola y Vaugham (1995), en Costa Rica, Macias-
Sanchez y Aranda (1999) en Meéxico, Bardier
(1992) en Uruguay, Quadros y Monteiro (1999),
Colares y Waldemarin (2000) en Brasil.

El Objetivo del presente estudio fue
determinar la tendencia tréfica de la nutria
Neotropical (Lontra longicaudis) en el rio Ospino.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en una seccion del
rio Ospino, Municipio Ospino, estado Portuguesa,
Venezuela, entre las coordenadas 9° 20’ 21” N, 69°
292287 0y 9°24°32” N, 69° 29’ 177 O, carretera
Ospino — La Estacion, ubicada aproximadamente a
300 msnm, en el piedemonte andino (Figura 1).
Este cuerpo de agua se caracteriza por poseer aguas
cristalinas y un lecho pedregoso. Ademas, por su
condicidn torrencial, tiene una alta capacidad para
generar y transportar sedimentos. La vegetacion
circundante es heterogénea, con presencia de
bosques riberefios, siempre verde, copa baja,
moderadamente denso, con grados de intervencion
desde moderado a fuerte, asociados a tierras con
cultivo. En la parte baja del area de estudio existen
bosques de galeria de altura media, asociados a
zonas agricolas. El periodo de lluvias se distribuye
desde mayo hasta noviembre, con un promedio de
precipitacion anual de 1500 mm, la temperatura
promedio anual es 27 °C.

METODOLOGIA

Entre noviembre 2003 y diciembre de 2006 y
solamente durante la estacion seca, se recorrieron
18 rutas para un total de 9 km en el rio Ospino, con
el proposito de localizar y recoger excretas de
nutrias. Cada muestra se introdujo en bolsas de
plastico transparente y se identificé con nimero de
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.

muestra, fecha de colecta y ubicacién geogréfica,
para lo cual se utilizd un geoposicionador marca
"Magellan”, modelo 315. Después de cada
recorrido, las muestras se depositaron en el Museo
de Ciencias Naturales de la UNELLEZ (MCNG),
para su procesamiento. Posteriormente, en el
museo las muestras se colocaron en recipientes con
una solucion jabonosa y, luego con ayuda de un
tamiz de trama pequefia (1 mm), se lavaron con
abundante agua para eliminar los restos del
excremento. Estas muestras limpias se colocaron
sobre papel absorbente para secarlas y por altimo
se guardaron en bolsas de plastico con su
respectiva identificacion. Cada muestra fue
observada con una lupa estereoscopica Marca
“WILD” modelo M7A.

Durante los recorridos en el campo se
recolectaron organismos acuaticos, con una red,
que poseia entrenudos de 0,5x0,5 cm y tres metros
de ancho por un metro de altura, con el proposito
de establecer una coleccion de referencia con
escamas, otolitos, aletas y esqueletos de especies
presentes en el rio, para apoyar la identificacion de
las especies u organismos obtenidos en las
muestras colectadas (Adran y Delibes 1987,
Spinola y Vaughan 1995, Macias-Sanchez y
Aranda de 1999, Colares y Waldemarin 2000). La
mayoria de los individuos colectados fueron fijados
en formalina al 10%, luego, preservados en alcohol
y depositados en el MCNG para su identificacion
taxondémica. Los organismos identificados en las
muestras se dividieron de acuerdo a grandes items
y los resultados se interpretaron basados en la
frecuencia y el porcentaje de aparicion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron un total de 50 muestras, la
mayoria sobre piedras que sobresalian del cuerpo

de agua (90%), en menor proporcion en
descansaderos o madrigueras (8%) y sobre troncos
de arboles caidos (2%) (Figura 2). Estos resultados
indican que el lecho rocoso es un componente
esencial para el habitat ideal de las nutrias. Sin
embargo, cuando las piedras escasean las nutrias
deben utilizar otros recursos, tales como arboles
caidos que cruzan sobre el lecho del rio, los cuales
proporcionan un lugar apropiado para la actividad
de “Sprainting” (marcaje con excremento). Al final
del periodo seco, en la parte baja del rio, quedan
pozos agua Yy presencia de peces y otros
organismos acuaticos; mientras que en el resto del
rio solo queda un pequefio hilo de agua, razon por
la cual pierde la capacidad de albergar organismos
acuaticos y obliga a las nutrias a migrar a otros
cuerpos de agua cercanos. En Gptimas condiciones,
las letrinas se registraron en la parte superior de las
piedras que sobresalen de la superficie del agua, en
las barrancas del rio, en lugares adyacentes a pozos
profundos, donde se pudieron observar muchos
peces. Esto podria significar que el “Sprainting” es
utilizado por las nutrias como advertencia del uso
de un recurso o de marcaje territorial.

S

T i b o

Figura 2. Excretas ubicadas en piedras, madrigueras y
tronco de &rboles.

De acuerdo con la frecuencia de aparicion,
las presas de mayor importancia en la dieta de la
nutria estan representadas por peces (85,35%),
crustdceos e invertebrados (8,50%) y otros
organismos no identificados con 6,15%. Algunos
restos no pudieron ser identificados debido a que
las excretas se encontraban deterioradas, por lo
cual no se tomaron en cuenta para el presente
estudio. Los peces identificados estaban
representados por cuatro drdenes: Siluriforrnes,
Characiformes, Perciformes y Cyprinodontiformes;
ocho familias:  Anostomidae, Erythrinidae,
Loricariidae, Prochilidae, Characidae, Cichlidae,
Parodontidae y Poeciliidae, y 15 especies (Tabla
1). Chaetostoma milesi  (Figura 3) con una
frecuencia de aparicién de 55,33% constituye la
especie clave como fuente de alimento. Farlowella
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vittata y Parodon apolinari presentaron
frecuencia de aparicion de 11,85 y 9.63%,
respectivamente.

Tabla 1. Especies de peces encontrados en excrementos,
frecuencia de aparicion.

F.A

Orden (%)

Especie Familia

Characidae 0,74

Cichlidae 0,75
Characidae 1,48
Characidae 1,48
Poecilidae 1,48
Erythrinidae 1,48
Characidae 2,23

Cichlidae 2,23
Characidae 2,23
Prochilidae 2,33

Characiformes
Perciformes
Characiformes
Characiformes
Cypriniformes
Characiformes
Characiformes
Perciformes
Characiformes
Characiformes

Bryson whitey
Crenicichla sveni
Astyanax integer
Aphyocharax alburnus
Poecilia reticulata
Hoplias malabaricus
Creagrutus bolivari
Andinocara pulcher
Odontostilbe pulcher
Prochilodus mariae
Bryconamericus
cismontanus
Leporinus striatus
Parodon apolinari
Farlowella vittata
Chaestostoma milesi

Characidae 2,96
Anostomidae 3,80
Parodontidae 9,63

Loricariidae 11,85

Loricariidae 55,33

Characiformes

Characiformes

Characiformes
Siluriformes
Siluriformes

F.A. Frecuencia de Aparicion

El resto de las especies encontradas en las
excretas colectadas aparecen con valores por
debajo de 4%, lo cual indica que son presas no tan
frecuentes en la dieta de la nutria y probablemente
recursos que ocasionalmente capturan. Tres
especies acumulan 74,8%, segun la frecuencia de
aparicion, de los cuales dos pertenecen a la familia
Loricariidae y uno a Parodontidae. A pesar de que
los peces de la familia Loricariidae frecuentan
aguas rapidas, se caracterizan por permanecer
inmoviles, escondidos entre las raices y bajo las
piedras, lo cual facilita la captura por la nutria.
Parodon apolinari se ubica en tercer lugar en
frecuencia de aparicién como presa, a pesar de que
tiene movimientos rapidos. Esta especie fue

observada directamente en grupos numerosos, por
lo que asumimos que su captura se facilita por la
cantidad de individuos presentes. Aungue la nutria
tiene tendencia de alimentacion muy especializada,
es un animal oportunista.

[ S ". - ’**I\!'& ' P
Figura 3. Chaestostoma milesi,
Farlowella vittata.

Parodon apolinari vy

Individuos como Brycon whitei, Prochilodus
mariae y Crenicichla sveni son presas poco faciles

de capturar para la nutria, probablemente por ser de
movimientos rapidos. Otras especies se pudieron
observar de manera directa en los pozos de agua;
pero no se identificaron en los analisis de los
excrementos.

Estos resultados coinciden con los reportados
por Gallo (1989), Helder y De Andrade (1997),
Pardini (1998), Macias-Sanchez y Aranda (1999),
Colares y Waldemarin (2000) y Gonzélez y Utrera
(2000, 2001, 2002). Sin embargo, difieren de lo
publicado por Spinola y Vaughan (1995) quienes
determinaron que los crustaceos fueron las presas
de mayor importancia en un estudio realizado en
Costa Rica. Probablemente, la condicion
oportunista de esta especie aunada a la abundancia
de presas implica la obtencion de resultados como
los reportados por estos ultimos autores. En la
medida que los muestreos se realizaban los
registros de presencia de nutria disminuyeron, se
supone que esto es una consecuencia directa de la
disminucion o ausencia de la disponibilidad de
presas.

CONCLUSIONES

Es evidente la importancia de los peces en la
dieta de L. longicaudis, especialmente aquellos
representantes de la familia Loriicaridae, como
Chaestostoma milesi y Parodon apolinari. A pesar
de que este ultimo presentd una frecuencia de
aparicibn mas baja, su abundancia y estrategia
grupal origina que sea un valioso recurso
alimenticio utilizado por L. longicaudis. No se
evidenciaron en los excrementos analizados
crustaceos o invertebrados, esto nos hace suponer
que los crustaceos constituyen un elemento de
menor importancia en la dieta de la nutria en el
area estudiada.
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CONEJOS ALIMENTADOS CON
DIETAS QUE INCLUIAN HARINA INTEGRAL DE DOLICO Y MUCUNA*

Performance traits of rabbits fed diets with dolicho and mucuna integral meal
Yasmani Caro' y Luis E. Dihigo®
RESUMEN

Se utilizaron 90 conejos machos de la raza Chinchilla (1,19 kg peso vivo inicial) con el objetivo de
determinar indicadores productivos en animales que consumieron durante 30 dias dietas con harina integral
de Lablab purpureus (ddlico) y Stizolobium niveum (mucuna). Los animales se distribuyeron segln un
disefio completamente aleatorizado en tres tratamientos y 30 repeticiones. Se examinaron los siguientes
tratamientos: testigo (dieta balanceada a base de maiz, soya y salvado de trigo), y dietas con 20 % de
inclusién de harina integral de délico 6 de mucuna. El peso vivo final (1,84; 1,89 y 1,85 kg), la ganancia
media diaria (21,25; 22,61 y 22,06 g/conejo/dia), el consumo de alimento (100,17; 97,72 y 99,67
g/conejo/dia) y la conversion alimentaria (4,69; 4,42 y 4,58, respectivamente) no presentaron diferencias
(P>0,05) entre tratamientos. Se determiné que la sustitucion del salvado de trigo con harina integral de
ddlico 6 mucuna en la dieta no afectd el comportamiento productivo de los animales. Estos resultados
permiten sugerir la incorporacion de 20 % de estas harinas integrales en dietas balanceadas para conejos de
engorde.

Palabras clave: rasgos de comportamiento, harinas integrales, leguminosas, conejos.
ABSTRACT

Ninety Chinchilla breed male rabbits (1.19 kg initial live weight) were used with the aim of
determining productive indicators in animals fed during 30 days diets based on integral meals of Lablab
purpureus (dolicho) and Stizolobium niveum (mucuna). The animals were distributed according to a
completely randomized design in three treatments and 30 repetitions. The treatments were: control
(balanced diet based on corn, soybeans and wheat bran), and diets with 20% inclusion of integral meal of
dolicho or mucuna. The final live weight (1.84, 1.89 and 1.85 kg), average daily gain (21.25, 22.61 and
22.06 g/rabbit/day), feed intake (100.17, 97.72 and 99.67 g/rabbit/ day) and feed conversion (4.69, 4.42
and 4.58, respectively) did not show differences (P>0.05) among treatments. It was determined that the
substitution of wheat bran in the diet for integral meals of dolico and mucuna did not affect the animal
productive performance. These results suggest the inclusion of 20 % of these integral meals in balanced
diets for fattening rabbits.

Key words: performance traits, integral meals, legumes, rabbits.
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INTRODUCCION

La produccién de conejos constituye una
importante alternativa en la obtencién de proteina
para consumo humano, debido a su alta
prolificidad, bajo intervalo generacional y el alto
rendimiento de carne. Sin embargo, la
alimentacion de los conejos se enfrenta a diversas
situaciones problematicas, entre las que destaca la
poca disponibilidad de insumos baratos (Martinez
et al. 2010, Palma y Hurtado 2010).

En la actualidad, los costos de produccion de
la carne de conejo se han incrementado con
respecto al de otras especies. Se plantea que
resultan mas altos que los de la carne de pollo y un
25-35 % mayor que la del cerdo. Como resultado
de esta competencia, es de vital importancia la
reduccion de los costos de alimentacion (Maertens
2009). Por otra parte, el alto costo de los alimentos
concentrados comerciales estimula la busqueda de
estrategias basadas en el uso de materias primas no
convencionales, que permitan obtener una mayor
rentabilidad en la cunicultura. En las regiones
tropicales, se cuenta con una gran variedad de
fuentes alimenticias con alto valor bioldgico. La
alta disponibilidad de leguminosas forrajeras,
arbéreas y arbustivas, sustentan la posibilidad de
incluirlas en mezclas dietéticas balanceadas, para
aprovechar la capacidad herbivora de la especie
(Nieves et al. 2001).

En los ultimos afios, el uso de forrajeras
arbéreas o arbustivas ha generado creciente
interés en la alimentacion del conejo (Sarwatt et
al. 2003; Martinez et al. 2005), debido a que
presentan un interesante potencial nutricional en
esta especie, expresado a través de la
digestibilidad de nutrientes (Nieves et al. 2005).

En Cuba, investigaciones realizadas por Diaz
et al. (2002; 2003) demostraron que las
leguminosas (dolicho, mucuna y canavalia)
presentaron una alta produccion de forraje, lo cual
pudiera representar una alternativa para la
alimentacion de especies monogastricas, por sus
caracteristicas nutricionales.

Algunos resultados indican que la mucuna se
puede incluir hasta 20% en dietas en forma de

harina para conejos de engorde (Dihigo et al.
2005). En este sentido, Martinez et al. (2008) y
Martinez (2010) incluyeron hasta 10% de harinas
de follaje de dolicho y mucuna en dietas para
pollos de ceba, observaron resultados favorables.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
respuesta productiva en conejos que consumieron
dietas con 20 % de inclusion de harina integral de
dolico y mucuna.

MATERIALES Y METODOS

La harina integral de dolico (Lablab
purpureus) y mucuna (Stizolobium niveum) se
elabor6 a partir de plantas que presentaban vainas
en estado lechoso. Se cortaron a una altura de 5 cm
del suelo. Este material se secd mediante
exposicion al sol durante 3 dias y fue triturado
utilizando molino de martillo con criba de 4 mm.
Detalles de composicion quimica de las harinas
integrales aparecen en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion quimica de harina integral de
doélico y mucuna.

Harinas integrales

Délico (%) Mucuna (%)

Materia seca 234 23.1

Cenizas 9,03 12,46
Materia organica 90,97 87,54
FDN 62,50 40,82
FDA 40,82 35,29
Lignina 12,49 8,50

Nx6,25 23,41 22,03

Caro (2008).

Se utilizaron 90 conejos machos Chinchilla
de 75 dias de edad, con un peso vivo promedio de
1,19 kg, alojados individualmente en jaulas de
varilla galvanizadas con el piso de varilla metélica.
Las dimensiones de las jaulas son 0,40 x 0,40,
ubicadas en galpon que constaba de paredes
laterales de un metro de altura. Los animales se
distribuyeron segin un disefio completamente
aleatorizado en tres tratamientos y 30 repeticiones.

Las dietas experimentales se formularon
segun los requerimientos para la especie (Lebas
2004). Los tratamientos estuvieron constituidos
por el suministro de dietas en forma de harina. Las
harinas integrales de délico y mucuna sustituyeron
20 % del salvado de trigo en la dieta (Tabla 2). El
periodo de adaptacién a las dietas fue 7 dias y el
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Tabla 2. Composicion de las dietas con inclusién de harina integral de délico y mucuna.

Testigo Délico Mucuna
Ingredientes % % %
Salvado de trigo 42,00 22,00 22,00
Harina de dolico - 20,00 -
Harina de mucuna - - 20,00
Harina de cafa integral 10,00 10,00 10,00
Pulpa de citrico (naranja) 5,00 5,00 5,00
Harina de soya 15,00 13,10 14,00
Harina de maiz 23,30 25,10 24,10
Aceite de soya 2,00 2,00 2,00
Carbonato de calcio 0,40 0,50 0,40
Fosfato dicalcico 1,30 1,30 1,30
DL - metionina 0,20 0,20 0,20
Cloruro de sodio 0,40 0,40 0,40
Premezcla’ 0,40 0,40 0,40
Anélisis quimico
Materia seca 92,73 93,11 93,46
FDN 28,73 33,34 41,87
FDA 11,13 16,00 17,61
Lignina 2,91 2,56 3,61
Nitrégeno 2,73 2,77 2,77
EB MJ/kg 12,18 12,77 11,42

! Cada kg contiene: vitamina A 12 000 UI, vitamina D; 2000 UI, vitamina B, 4160 UI, niacina 16 700 Ul, 4cido pantoténico 8200 U, vitamina Bs 3420 U,
4cido folico 0,980 g. vitamina By, 16mg, vitamina K 1560 Ul, vitamina E 16 pug, BHT 8,5 g, cobalto 0,750 g, cobre 3,5 g, hierro 9,86 g, manganeso 6,52 g,

sodio 0,870 g, zinc 42,4 g, selenio 6,6 pg.

alimento se ofrecié ad libitum. Todos los dias se
registré el suministro y el sobrante de alimento
para determinar el consumo diario. Los conejos se
pesaron al inicio y final del periodo experimental,
que tuvo una duracion de 30 dias.

Indicadores productivos: Se determind la
ganancia media diaria de peso en g (GMD),
consumo de alimento en g, conversion alimentaria,
peso vivo inicial (PVI) y final (PVF) en kg. Se
utilizé una balanza técnica marca SARTORIUS
ISO 900 para el pesaje diario de la racion y de los
animales al inicio y finalizacion del experimento.

Analisis quimico: La composicion quimica
de las muestras de harinas y dietas se determino
seglin la metodologia descrita por la AOAC
(1995) para la materia seca, materia organica,

proteina bruta y cenizas. Las fracciones de fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida
(FDA) y lignina se determinaron segun Goering y
Van Soest (1993).

Analisis estadistico: Los datos se procesaron
en el sistema InfoStat version 1.0 (Balzarini et al.
2001). Los datos estuvieron sujetos a andlisis de
varianza, la comparacion de medias se efectud
mediante la décima de comparacion maultiple de
Duncan (Steel et al. 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo muertes ni sintoma de rechazo de
alimento en los animales, que mostraron aparente
buen estado de salud. En la Tabla 3 se muestran
los indicadores productivos en conejos que

Tabla 3. Indicadores productivos en conejos alimentados con dietas con 20 % de harina integral de délico y mucuna

(crecimiento-ceba).

Tratamientos

Testigo Dolico Mucuna EE + Sig
Peso vivo inicial (kg) 1,19 1,19 1,19 0,04 ns
Peso vivo final (kg) 1,84 1,89 1,85 0,05 ns
Consumo (g) 100,17 97,72 99,67 1,29 ns
Ganancia media diaria (g) 21,25 22,61 22,06 1,05 ns
Conversion (kg/kg) 4,69 4,42 4,58 0,23 ns
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consumieron dietas con 20 % harinas integrales de
doélico y mucuna, durante la etapa crecimiento-
ceba.

Los pesos vivos finales de los animales se
corresponden con los informados por Gonzélez
(2007) para esta etapa. EI comportamiento de este
indicador result6 similar a los 2.0 kg establecidos
por la direccion nacional del Ministerio de la
Agricultura para el sacrificio en esta especie. Sin
embargo, para alcanzar el peso establecido bajo las
condiciones  experimentales  presentes  se
necesitarian entre 5 y 8 dias adicionales.

No se observaron diferencias (P>0,05) en los
indicadores productivos estudiados, al compararse
con la dieta testigo. Es importante destacar que
estas fuentes fibrosas no convencionales (ddlico y
mucuna)  promueven  un  comportamiento
productivo favorable en los conejos.

Dihigo et al. (2005) realizaron estudios de
comportamiento productivo en conejos durante la
etapa de crecimiento-ceba para determinar el
efecto de la sustitucion de la alfalfa por niveles de
harina de follaje de mucuna y observaron los
mejores resultados en los animales que
consumieron dietas que contenian 20% de harina
de follaje de mucuna.

Bautista et al. (2002) y La O (2007)
encontraron valores de GMD similares a los
observados en la presente investigacion, cuando
incluyeron 20% de Amaranthus spp. y la variante
de alimentacion Teramnus labialis-tallo de cafia-
semillas de girasol en dietas para conejos (22,1 y
22,7 gl/dia, respectivamente), estos autores
tampoco encontraron diferencias (P>0,05) en el
comportamiento productivo debido a la inclusién
de fuentes alternativas en la dieta. Sin embargo, la
ganancia de peso obtenida en este estudio resulta
superior a la informada por Quintero (1993), para
conejos alimentados con Gliricidia sepium vy
Cajanus cajan (18,7 'y 12,3 (g/dia,
respectivamente); asi como a la encontrada por
Uko et al. (1999) con el uso de subproductos de
cereales (15,0 g/dia). En estudios recientes,
Gonzélez (2007) inform6 que la GMD puede
alcanzar valores de hasta 30,2 g/dia con dietas
comerciales.

Los resultados obtenidos en el presente
estudio son alentadores para la zona tropical, ya
que segun Pérez (1990), las altas temperaturas y el
consecuente estrés calorico ejercen un efecto
negativo sobre la ganancia media diaria en los
animales. Estos datos son comparables a los
informados (23 g/dia) por Gasmi Boubaker et al.
(2007), quienes emplearon una dieta convencional
con cebada y los animales estuvieron bajo
condiciones de ambiente controlado.

Los promedios para el consumo alimentario
obtenidos son superiores a los referidos por Nieves
et al. (2002) quienes incluyeron niveles crecientes
(0, 10, 20, 30 y 40%) de follaje de Leucaena
leucocephala en forma de harina para conejos de
engorde y obtuvieron valores de 58, 57; 58,82;
71,39; 74,36 y 52,67 g/conejo/dia,
respectivamente. Sin embargo, Nieves et al.
(2009) informaron valores superiores con la
inclusion de follaje de Leucaena leucocephala,
Trichanchera gigantea y Morus alba en
proporciones de 10; 20 y 30% en dietas granuladas
para conejos. Las diferencias percibidas en estas
comparaciones pueden estar determinadas por
multiples factores que afectan la respuesta animal;
es sabido que el crecimiento de los animales puede
estar influenciado por la calidad de la dieta,
condiciones ambientales y aspectos inherentes a la
genética de los animales.

La fibra dietética puede ejercer efectos
fisioldgicos a lo largo del tracto gastrointestinal de
especies monogastricas, a través de sus
propiedades fisico-quimicas de sus componentes
solubles e insolubles. Los efectos fisioldgicos mas
importantes ocurren sobre el consumo voluntario,
las secreciones digestivas y absorcién en el
trénsito intestinal y metabolismo lipidico (Savon
2002). La inclusion de fibra produce incremento
en el consumo alimentario para mantener el
consumo de energia digestible, debido a su bajo
contenido energético. Sin embargo, en este estudio
no aumento el consumo de alimento debido a que
los niveles de FDA y FDN se encuentran dentro
del rango requerido para la especie (Gidenne 2002;
2003).

La conversion alimentaria es una medida
practica para estimar la eficiencia con que los
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animales utilizan el alimento ingerido para fines de
crecimiento. En el presente estudio los
tratamientos no presentaron diferencias (P>0,05),
sin embargo se observd una tendencia a disminuir
con el empleo de estas fuentes fibrosas. Los
valores de conversion alimentaria fueron
superiores a 3,35 kg/kg sefialados por Morales et
al. (2009) al suministrar dietas con 25 % de
Leucaena leucocephala en conejos de engorde.
Olivares et al. (2002) obtuvieron resultados
favorables con la sustitucion parcial de un
alimento concentrado por harina de follaje de
Gliricidia sepium en conejos de ceba, los valores
oscilaron entre 3,82 y 4,36 kg de alimento
consumido/kg peso vivo producido.

Por otra parte, Dihigo et al. (2005)
estudiaron el efecto de la sustitucion de la alfalfa
por diferentes niveles (0, 10, 20 y 30%) de harina
de follaje de mucuna y observaron mejor indice de
conversion (2,16  en dietas con 20%). Es
importante destacar que las dietas se ofertaron a
los animales de forma granulada; mientras que en
el presente estudio se suministraron en forma de
harina.

CONCLUSIONES

Se considera que la sustitucion del salvado
de trigo por harinas integrales de dolico y mucuna
no afectd los indicadores de comportamiento
productivo (ganancia media diaria de peso,
consumo de alimento y conversién de alimento).
Los resultados obtenidos permiten proponer la
posibilidad de utilizar 20% de harina integral de
estos follajes en dietas no granuladas para conejos
de engorde.
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CARACTERIZACION DEL MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE
PEPINO (Cucumis sativus L.) EN HUMOCARO BAJO,
ESTADO LARA, VENEZUELA*

Characterization of agronomic crop management of cucumber (Cucumis sativus L.) at Humocaro
Bajo, Lara state, Venezuela

Acevedo Ingrid*, Carmen Marcano?, Jorge Contreras?, Odaliz Jiménez®, Argelia Escalona’ y Pablo Pérez
RESUMEN

Uno de los cultivos horticolas de gran importancia en la zona alta del estado Lara es el pepino, ya
que tiene un elevado consumo. Con el propoésito de caracterizar el sistema de produccion de este cultivo
en la parroquia Humocaro Bajo, del municipio Moran, estado Lara, se describieron los aspectos de manejo
agrondémico segun etapas del crecimiento en tres localidades (Sabaneta, Las Canoitas y La Estancia). Se
aplico un estudio de campo de tipo descriptivo. La recoleccién de la informacion se realiz6 a través
encuestas y observacion semanal, a una muestra de siete fincas seleccionadas al azar. Se describi6 el
manejo agrondémico desde la preparacion del suelo hasta cosecha por semanas. Se encontrd que el manejo
consistié en preparacién del suelo con un pase de arado, tres de Big-rome y uno de surcadora, siembra
manual con hibridos Humocaro y Diamante, fertilizacion quimica fraccionada hasta la sexta semana,
control de plagas y enfermedades durante todo el ciclo del cultivo, principalmente con agroquimicos. La
cosecha se realizd manual a la séptima y octava semana. Las principales plagas fueron Bemisia tabaci y
Trips Palmi. El rendimiento fue 34 ton.ha™ en las localidades Sabaneta y La Estancia, y superior en las
Canoitas con 66 ton.ha™.

Palabras clave: preparacion del suelo, plagas en pepino, cosecha.
ABSTRACT

One of the major horticultural crops in the highlands of Lara State is cucumber, due to the fact of the
high consumption. In order to characterize the production system of this crop in the parish Humocaro
Bajo, Moran municipality, the agronomic aspects of growth stages were described in three locations
(Sabaneta, Las Canoitas and La Estancia). A descriptive field study was performed. The data collection
was conducted through surveys and weekly observation to a sample of seven randomly selected farms.
Agronomic management was described every week from soil preparation to harvest. It was found that the
management was to prepare the soil with one plow pass, three Big-rome and one furrow, manual planting
with Humocaro and Diamond hybrids, fractional chemical fertilization until the sixth week, pests and
diseases control throughout the cycle cultivation, mainly chemicals. Harvesting was done manually during
the seventh and eighth week. The main pests were Bemisia tabaci and Thrips Palmi. The yield was 34
ton.ha-1 in the localities Sabaneta and La Estancia, and higher in Canoitas with 66 ton.ha-1.

Key words: soil preparation, cucumber’s pest, harvest.
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INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es una
hortaliza de alto potencial econémico por ser un
producto de exportacion que se cultiva y consume
en muchas regiones del mundo (Ortiz et al. 2009).
Pertenece a la familia de las Cucurbitaceas, las
cuales constituyen un grupo de plantas de gran
importancia en las regiones tropicales y
subtropicales (INIA 2005).

Es originario de las regiones del sur de Asia.
Se adapta a climas calidos y templados, desde las
zonas costeras hasta los 1.200 msnm. Es una planta

anual, herbacea de crecimiento rastrero e
indeterminado (PROMOSTA 2005).
Al igual que casi todos los cultivos

comUnmente denominados hortalizas, el pepino,
presenta caracteristicas muy particulares: rapido
crecimiento, con un alto indice de acumulacién de
biomasa y un sistema radical poco profundo; por lo
que para lograr altos rendimientos es necesario
utilizar sistemas de produccion gque garanticen un
adecuado y oportuno aprovisionamiento de agua
(Romero et al. 2009) y nutrientes (Suniaga et al.
2008).

Actualmente se hace necesario conocer,
explicar y, sobre todo, intervenir en fendmenos
complejos que caracterizan a los sistemas de
produccion agricola, ya que el conocimiento
integral conduce a un mejoramiento adecuado, en
funcién de la introduccion y la aplicacion de
tecnologia con base en sus condiciones reales
(Molero et al. 2007).

Soto (2001) planteé que son escasos los
estudios referentes a aspectos agrondmicos y a
valores cuantitativos de superficie cultivada y
volumen de produccién de diversos cultivos, por lo
que es necesario recurrir a entrevistas a técnicos y
productores.

En el estado Lara, especificamente en el
municipio Moran, predomina un sistema de
produccion horticola bajo un manejo intensivo,
caracterizado por una excesiva mecanizacion de los
suelos, riego y fertilizacion, donde prevalecen
cultivos de cebolla, tomate, pepino y pimentén

(Acevedo 2008). Sin embargo, existe poca
informacion sobre manejo, rendimiento vy
problemas fitosanitarios que se presentan.

El presente estudio se realizd con el objetivo
de caracterizar el manejo agronémico del cultivo
de pepino realizado por los productores de la zona
de Humocaro Bajo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Este estudio fue desarrollado en el municipio
Moran, al sureste del estado Lara. Presenta relieve
caracterizado por un angosto valle que se extiende
a lo largo del rio Tocuyo, circundado de colinas y
montafas bajas. La temperatura media es 23,4 °C y
la precipitacion promedio de 838 mm anuales.
Corresponde a la zona de vida conocida como
bosque seco premontano (Ewel et al. 1976).

Los suelos bajo estudio se caracterizaron por
presentar textura de franco arcillo- arenoso a
arcillosa, pH de 6,3 a 6,4; contenido de materia
organica de 2,8 a 3,6 %, magnesio de 279 a 173
mg.kg?, calcio alrededor de 3082 mg.kg™. El
contenido de fosforo fue alrededor de 11 mg.kg™
en Sabaneta y la Estancia, mientras que en Las
Canoitas presentd valores de 37 mg.kg™.

Seleccion de fincas

Se seleccionaron siete fincas al azar
productoras de pepino en tres localidades de la
parroquia Humocaro Bajo, municipio Moran. En
la localidad de Sabaneta se seleccionaron dos
fincas, en Las Canoitas se selecciond unay en La
Estancia se seleccionaron cuatro.

Recoleccién de la informacion

Para la recoleccion de la informacion, se
aplico una encuesta a los productores por unidad de
produccion. Se consideraron variables de manejo
desde la preparacién del suelo hasta la cosecha por
semana, durante un ciclo productivo. Se estimé el
rendimiento a través del numero de cestas
cosechadas.

La informacion obtenida se coloco en tablas
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para describir semanalmente cada actividad

ejecutada.
RESULTADOS Y DISCUSION

Manejo Agronoémico

En las tres localidades la preparacion del
suelo se realizd con un pase de arado de disco, 3
pases de Big—-rome Yy un pase de surcadora (Tabla
1). De manera similar, Suniaga et al. (2008)
realizaron la preparacion del suelo para cultivo de
pepino mediante dos pases de arado y cuatro pases
de rastra cruzadas, tratando de dejar el terreno bien
nivelado y suelto, para facilitar los procesos de
germinacion y emergencia de la planta. Asi mismo,
PROMOSTA (2005) recomienda para el cultivo de
pepino la preparacion de suelo con arado, 2 pases
de rastra, nivelado y surcado o encamado.

La siembra fue directa en las tres localidades,
con los hibridos Humocaro y Diamante. En La
Estancia se utilizo distancia de 0,40 m entre planta
y 1 m entre hilera y tres semillas por punto,
mientras que en Sabaneta y Las Canoitas se
emplearon distancias entre plantas de 0,30 y de
0,80 entre hilera con dos semillas por punto a
mitad del camellon (Tabla 1). Garcia et al. (2000)
recomiendan la siembra directamente con dos a
tres semillas por hoyo, a una distancia entre plantas
de 30 cm.

Suniaga et al. (2008) utilizaron la siembra a
mano, a distancias de 1 x 0,40 m entre hileras y
plantas, respectivamente, con 3 semillas por hoyo,
como comunmente se realiza en la zona de los
Andes para este cultivo.

El sistema de riego utilizado en las tres
localidades fue similar, aplicado por gravedad en
forma de serpentin, con una frecuencia de 2 dias y
una duracion aproximada de 1 h, al momento de la
siembra. Posteriormente, cuando las plantas
formaron de 3 a 4 hojas, se regd cada 3 dias. Sin
embargo, Romero et al. (2009) encontraron que la
planta de pepino presentdé mayor necesidad hidrica
en la etapa fenoldgica de fructificacion (45-58 dias
después de la siembra).

El control de malezas se realizo en la primera

semana manualmente, simultdneamente con el
aporque Yy tapado del fertilizante, en las localidades
de Sabaneta y Las Canoitas. Posteriormente,
consistio en la aplicacion de herbicidas de contacto
(Paraquat) (Tabla 1).

Cuando comenzaron a salir los zarcillos, a
partir de la cuarta semana, los productores
colocaron el sistema de conduccién en espaldera
con estacas cada 4 m con 2 hilos de alambre,
distanciadas 0,5 m aproximadamente.

Esta labor de tutorado, segin PROMOSTA
(2005), se recomienda para aprovechar la energia
luminica y favorecer una mayor ventilaciéon por la
mejor disposicion de las hojas, ademas genera altos
rendimientos, menor incidencia de plagas y
enfermedades; mejor calidad de frutos en cuanto a
forma y color; también facilita la cosecha y
permite usar mayor poblacion de plantas.

La fertilizacion fue fraccionada en las tres
localidades (Tabla 1), con aplicacion manual, a
mitad del camellén o alrededor de la planta e
incorporacion del fertilizante al suelo con el
aporque. Los fertilizantes utilizados fueron fosfato
diaménico (aproximadamente 150 kg.ha™), en las
tres localidades y nitrato de calcio (50 kg.ha™) en
Las Canoitas, en la primera semana. A partir de la
segunda hasta la cuarta semana, se aplicé férmula
completa (12-12-17/2 y 12-12-24/12) en dosis de
100 kg.ha™ en Sabaneta y Las Canoitas. Luego se
aplicé abono foliar Fertinova (20-5-5, con 0,2%
Zinc, 0,1% Mn, 0,1% Mg,) en dosis de 100 kg.ha™.

Suniaga et al. (2008) encontraron que las
plantas de pepino tienen mayor rendimiento con la
aplicacion del fertilizante fraccionado, en la zona
suroeste de la ciudad de Mérida del estado Mérida
— Venezuela, a una altitud aproximada de 1050 -
1100 msnm.

En las tres localidades la cosecha fue manual,
se tomaron frutos con presencia de “espinillas” y
sin la aparicion de una forma de  estrella
amarillenta en el extremo. La cosecha se realizd
dos veces por semana. PROMOSTA (2005)
recomienda recolectar el fruto antes de su madurez
fisioldgica.
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Tabla 1. Manejo agronémico del cultivo de pepino en Humocaro Bajo.

Localidades/Descripcion

Semana Manejo agronémico

Sabaneta Las Canoitas La Estancia
. 1 arado de disco, 3 pases de Big—rome
Preparacion del suelo
y un pase de surcadora
Largo del surco 20-30m 30-60 m 30-60 m
0 Riego Por gravedad
. . 0,4 mentre plantasy 1 m
Distancia de Siembra 0,3 m entre plantasy 0.8 a 3rr]rgo)entre hielas (2 semillas por entre hileras (3 semillas por
P ' punto)
Lera Fertilizacion Fosfato diaménico (100 50 kg.ha* Nitrato de Calcio + 100 Fosfato diamdnico (200
1 kg.ha™) kg.ha™* Fosfato diaménico kg.ha)
Ler Control de Con escardilla Sin control de malezas
malezas
2da Fertilizacion:  12-12-17/2 (100 kg.ha™) 12-12-17, (100 kg.ha'?) Fosfato ﬁgahma‘?g'co (200
2 2er Control de L
maleza Gramoxone (paraquat). Aplicacion dirigida
ler Aporque Con escardilla
2do aporque Con escardilla
. Fosfato diamonico (200
3 3ra Fertilizacién 12'12'17/21§100 k. ha 12-12-17/2 (100 kg.ha™) ~ kgha')
Urea (100 kg.ha®)
12-12-17/2 + Nitrato de 1 .
e - 12-12-24/12 (200 kg.ha™) Triple 14 con 10-20-20 y
4 4ra Fertilizacion Calcio f(%nhg.?;o' (100 Nitrato de Calcio (100 kg.ha™) Urea (100 kg.ha™ cada uno)
Empalado Amarre con hilo pabilo
5 5ta Fertilizacion Fertinova (20-5-5 con Fertinova (20-5-5 con 12-11-18 (200 kg.ha)
microelementos) microelementos)
e Fosfato diamdnico (200 kg. 1
6 6ta Fertilizacion ha) Urea (100 kg. ha?) 12-14-14 (400 kg. ha™)
7y8 Cosecha Cosecha manual

Garcia et al. (2000) consideran que la
cosecha de los frutos de pepino se inicia
aproximadamente a los 45 dias después de la
siembra y al momento del corte deben de estar bien
desarrollados, tiernos, con forma y olor
caracteristico. Los frutos de primera calidad deben
presentar un grosor y longitud superior a 3,5 y 14
cm, respectivamente.

Problemas fitosanitarios

Los problemas fitosanitarios detectados
durante el ciclo productivo en las localidades
Sabaneta, Las Canoitas y La Estancia
correspondieron a ataque de las plagas: mosca
blanca (Bemisia tabaci), minador de la hoja
(Liriomiza sp), gusano perforador (Diaphania
nitidales), piojo (Trips palmi), mildid lanoso y
Phytium sp (Tabla 2). Para control de Bemisia
tabaci, Liriomiza sp y Trips palmi se utilizaron
aplicaciones de Carbodan y Furadan (carbofuran)
en dosis de 10 kg.ha™*, Marshal (carbosulfan) 450
cc.ha™, Faraén (endosulfan + cipermetrina) 600

cc.ha.

Suniaga et al. (2008) en siembra de pepino
realizaron aspersiones quincenales de insecticidas
y fungicidas (Thiodrex 50- s, Bravo 500 y
Daconil), los cuales resultaron efectivos para el
control de plagas y enfermedades.

Por otra parte, las ninfas de la mosca blanca,
se localizan en el envés de las hojas, succionan
nutrientes del follaje, generan hojas amarillas,
trasmiten el virus del mosaico dorado y ocasionan
moteado y encrespado del follaje. Para el control se
recomienda insecticidas sistémicos (PROMOSTA
2005).

Para control de Phytium sp se utilizo
Dithane (mancozeb) en dosis de 1 kg ha*y Win
(propamocard) en dosis de 1 L.ha™. Para el gusano
perforador, el cual ataca los frutos, Padan (cartap)
y Agrodrin (monocrotofos) en dosis de 600 cc.ha’
! Es considerado la plaga mas importante de este
género en el continente americano (Arcaya et al.
2004).
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Tabla 2. Problemas fitosanitarios y su control en el cultivo de pepino en Humocaro Bajo.

Semana Problemas Fitosanitarios y Control
Sabaneta Las Canoitas La Estancia
Spodoptera frugiperda, Trips palm, Liriomiza sp y Bemisia tabaci: Marshal 25 EC
y Carbodan 10 g (carbofuran) 450 cc.ha™® con 10 kg.ha™, respectivamente. o
1 No se realiz6 control
Aves: bolsas de nylon
(25 u.ha™)
Mildiu sp: Champion (hidréxido de Cobre) con Phitium sp: Curacarb 50 WP Bemisia tabaci: Aval (acetamiprid)
2 Promess (propamocarb): 3 kg.ha® + 1 kg.ha™, (carbendazim): 2 L.ha* - o tamipric;
- LT . . 1 dosis: 100 g.ha™ y Faraon: 4 L.ha
respectivamente Liriomiza sp: Faradn: 4 L.ha
Phytium sp: Score (difenoconazol):
Bemisia tabaci y Trips Palmi: Faraén (endosulfan + cipermetrina) con Relevo 100 cc.ha’
(imidacloprid): 4 L.ha™ y 200 cc.ha™, respectivamente. Curazin (cymoxanilo + mancozeb) 1
kg.hat
3 . L . Bemisia tabaci
Tnpsfalml. Tr_|gard (cyromaz_lna). 190 Bemisia tabaci: Thionil (endosulfan) y ~ Phytium sp: Wind (propamocard): 1
g.ha™ con Amidor 60 (metamidofos): = hal ¢/ L ha-1
450cc.ha't araon. 600 cc.ha™ c/u .ha-1. )
' Manzate (mancozeh): 1 kg ha”
Aplicacion preventiva contra hongos: Bemisia tabaci: Padan, Mashall y
Fusarium sp: Vitavax (carboxin + pK § ZI? ha'l h _13 ’ Faraon: 600 cc.ha™ c/u
thiram): 4 kg.ha infug 2 kg.ha™ con 500 g.ha"de
4 - R X ) Curazin (cymoxanilo + mancozeb). - )
Bemisia tabaci: Carbodan (carbofuran): - SR . o Mildiu lanoso:
1 . Diaphasia nitidales: Agrodrin: . 1
10 kg.ha™, por el riego 600cc.ha con Trigard 75: 100 a.ha'™ Bravo 500 (clorotalonil): 1 I.ha™ con
' 9 08 Dithane (1 kg.ha™?)
Cliggitrrf)(lcpﬁgizgi\llg iem:angZ;)), Mildiu lanoso: Bravo 500 con
Bemisia tabaci y Trips Palmi: 500 q.hat yFunzeb (mancozeb): 1 k Champion (hidroxido de Cobre)
5 Marshal 25 (1 L.ha) (1:0n Carbonan 48 g-ha-y hal -+ K9 Bemisia tabaci: .
1L.ha) Control de pasadores: Agrodrin: 300 Carbodan (cqrbpfuran):h430cc.ha '
cc hat Faraon: 600cc.ha

Bemisia tabaci: Faraén (1 L.ha™%)+
6 Marshal 25 (1 L.ha™)
Phytium s: Bravo 500:1 L.ha

Bemisia tabaci: Aval: 100 g.ha™* con 600cc.ha™ Faraon

Bemisia tabaci, Liriomyza sp: Carbonan
48:1 L.hay marshal 25: 1 L.ha™

Diaphasia nitidales y
Bemisia tabaci: Lannate

! Phytium sp: Dithane: 1 kg.ha™ y Win (metomilo)
70: 1 Lha Faraon: 600cc.ha™
Diaphasia nitidales: Agrodrin
8 (monocrotofos): 1 L.ha™* con Padan 50

(cartap): 2 kg.ha™.

En Sabaneta se presentaron problemas con
Trips palmi y Bemisia tabaci desde la primera
hasta la séptima semana y Se ejecutaron
aplicaciones semanales de control quimico (Tabla
3). De igual modo, en La Estancia el principal
insecto plaga fue Bemisia tabaci y se realizaron
aplicaciones semanales de control quimico con
Aval (100 g.ha™), Faraén (4 1. ha™), Score (100
cc.ha') y Carbodan (450 cc. hal), desde la
segunda a la séptima semana.

En cambio, en las Canoitas se realizd control
preventivo y curativo contra hongos (Mildiu
lanoso), en la cuarta y quinta semana.
Posteriormente, se realizo control de enfermedades
causadas por hongos como Fusarium sp y Phytium
sp. Sin embargo, durante la octava semana se

presentd problema con Diaphasia nitidales
(perforador de fruto) y se realiz6 control quimico
con Agrodrin (monocrotofos).

Garcia et al. (2000) recomendaron para
prevenir los dafios por mildiu, aplicar los
fungicidas Captan (captan) 1,5-25 kg.ha';
Manzate (mancozeb) 1,0-4,0 kg.ha’ y para su
control Ridomil Bravo (metalaxil mas clorotalonil)
1,0-1,5 kg.ha' y Benlate (benomil) 0,300-0,350
kg.ha.

A pesar de que la zona pepinera de
Humocaro Bajo presenta un alto potencial
agroecoldgico, el elevado uso de agroquimicos,
repercute en el ambiente, por lo que es necesario
realizar rotacion de cultivos y control preventivo
de enfermedades.
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Rendimiento

Los rendimientos totales obtenidos fueron
32.500; 66.000 y 34.375 kg.ha™ en las localidades
de Sabaneta, Las Canoitas y La Estancia,
respectivamente. El rendimiento en Las Canoitas
duplicé a las otras dos localidades, lo cual puede
estar relacionado a los valores altos (37 mg.kg™) de
fésforo en el suelo, en comparacion con los valores
bajos (11 mg.kg™?) en Sabaneta y La Estancia.

Los rendimientos obtenidos en este ensayo se
asemejan a los reportados por Suniaga et al.
(2008), quienes consideraron que el rendimiento de
pepino fluctGa entre 35 y 45 ton/ha™ distribuidos
en varias cosechas, dependiendo del cultivar, en la
zona suroeste de la ciudad de Mérida del Estado
Mérida — Venezuela, a una altitud aproximada de
1050 - 1100 msnm.

Estos resultados también se asemejan a los
reportados por Bohme et al. (2001), quienes
sefialaron que el uso y manejo de los suelos influye

directamente en el crecimiento, desarrollo y
rendimiento.
Ortiz et al (2009) no encontraron

diferencias en el rendimiento por unidad de
superficie al aumentar la densidad de plantacion de
9 a 16 plantas m™. Sin embargo Golindano (2002)
encontré mayor rendimiento (24.777,77 Kg.ha ™)
en las plantas de pepino al utilizar la distancia de
0,20 m entre plantas, aunque con la distancia de
0,80 m entre plantas los frutos fueron mas largos.

CONCLUSIONES

En el cultivo de pepino en Humocaro Bajo,
predomind el manejo agronémico convencional,
caracterizado por la preparacion del suelo con
arado y surcadora, siembra manual, riego por
gravedad, empalado y fraccionamiento del
fertilizante. Aunque con alto uso de agroquimicos
para el control de plagas y enfermedades.

Los principales problemas fitosanitarios que
se presentaron fueron causados por  Bemisia
tabaci, Trips palmi y Phytum sp durante todo el
ciclo del cultivo, lo que hace necesario la rotacién
de cultivos.

El rendimiento fue 34 ton.ha® en las
localidades Sabaneta y La Estancia, y superior en
las Canoitas con 66 ton.ha™, valores que indican el
alto potencial de este cultivo en la zona.
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INFLUENCIA DEL RIEGO COMPLEMENTARIO EN EL RENDIMIENTO,
CALIDAD DE FRUTOS Y PRODUCCION DE HIJOS DEL CULTIVO DE PINA
(Ananas comosus)*

Influence of the complementary irrigation on yield, fruits quality and production of pineapple crop
slips (Ananas comosus)

Héctor Miranda', José Ortiz,' Douglas Peroza' y Vianel Rodriguez '

RESUMEN

Para evaluar el efecto de laminas de riego complementario sobre el rendimiento, calidad de los
frutos y produccion de material vegetativo de propagacion del cultivo de pina (Ananas comosus) cultivar
Espaiiola Roja, se condujo un experimento en la zona pifiera del Cuji municipio Iribarren del estado Lara,
en el periodo 2008-2010. El disefio de experimento fue en bloques al azar con cuatro repeticiones y se
aplicaron laminas de 100, 75, 50, 25 y 0 % de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) no aportada por
lluvias, replicadas dos veces por bloque. El método de riego fue por goteo y se evaluaron las variables:
rendimiento de frutos, nimero de frutos por parcela, tamafio de frutos, desarrollo vegetativo y grados brix
en frutos. No hubo influencia de laminas de riego sobre el rendimiento de frutos, se obtuvo un promedio
de 32099,38 + 9862,36 kg/ha, tampoco la hubo en el nimero de frutos por parcela, produccion de hijos y
en la proporcion de grados brix en frutos, probablemente por interferencia de lluvias. Con respecto al
tamafio del fruto, con ldmina de 75 % de la ETc, se obtuvo mayor cantidad de frutos grandes, 6,50 + 1,92
frutos/parcela, mientras que en frutos medianos no hubo diferencias entre tratamientos. Por efecto del
riego, la cosecha tuvo un adelanto de 27 dias en los tratamientos de 100 y 75 % de la ETc con respecto a
la cosecha programada para el tratamiento 0 % de la ETc.

Palabras clave: evapotranspiracion del cultivo, riego por goteo, tamano de fruto y grados brix.
ABSTRACT

To evaluate the effect of supplemental irrigation depths on yield, fruit quality and production of
vegetative propagation of pineapple (Ananas comosus) Red Spanish cultivar, an experiment was
conducted in the pineapple area of Cuji, municipality Iribarren, Lara state, during the period 2008-2010.
The experimental design was randomized block with four replications and applied sheets of 100, 75, 50,
25 and 0% of crop evapotranspiration (ETc) not provided by rainfall, replicated twice per block. The
method of drip irrigation was used and the variables evaluated included: fruits yield, fruits number per
plot, fruits size, vegetative growth and brix grades of fruits. There was no influence of irrigation sheets on
fruit yield, an average of 32099.38 + 9862.36 kg/ha was obtained, neither was the number of fruits per
plot, production of slips and the proportion of grades brix in fruits, probably due to interference from rain.
With regard to fruit size, with sheets of water 75% of ETc, many large fruits was obtained, 6.50 + 1.92
fruits/plot, while in medium fruits there were no differences between treatments. The effect of irrigation,
advance the crop 27-day in the treatment of 100 and 75% ETc compared to the harvest scheduled for
treatment 0% ETc.

Key Words: Crop evapotranspiration, drip irrigation, fruit size and brix degrees.

(*) Recibido: 06-03-2012 Aceptado: 10-07-2012
" Decanato de Agronomia. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA). Barquisimeto. Lara, Venezuela. Email:
jortiz@ucla.edu.ve, hmiranda@ucla.edu.ve
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INTRODUCION

La pifia (Ananas comosus L.) es una planta
que posee mecanismos fisioldgicos que le
permiten tener una baja tasa de transpiracion y por
lo tanto una alta eficiencia de uso de agua
(Carvalho 1998). Utiliza la via del metabolismo
acido de Ilas crasulaceas para el proceso
fotosintético y tiene un tejido parenquimatoso
especializado en almacenar agua, que la hace
capaz de sobrevivir y mantener su crecimiento en
condiciones de escasas o nulas precipitaciones.

Por lo visto es una planta que tolera la sequia
y a pesar de esta particularidad, si el agua es
limitante, pueden ocurrir caidas en rendimiento de
frutos, baja calidad y desuniformidad de los
mismos. Se adapta a un rango de precipitaciones
entre 500 y 2500 mm, con un Optimo para la
produccion comercial que oscila entre 1000 y 1500
mm anuales bien distribuidos. Segin Azevedo et
al. (2007), se requiere riego complementario en
aquellas regiones donde la precipitacion anual no
alcanza el minimo valor.

El déficit hidrico repercute en forma
diferente sobre la planta dependiendo de su estado
de desarrollo. Es sensible a la falta de agua en la
formacion de inflorescencia (Choairy et al. 1994).
La sequia en fase de crecimiento alargard el
periodo vegetativo, pero no influye en la
produccion, mientras que en la fase de
diferenciacion floral o durante dos o tres meses
iniciales de crecimiento de los frutos, estos no se
desarrollan y presentan ahuecamiento a lo largo
del corazon, acompafiado de ausencia total de la
corona (Salazar 1994). Segun Manica (1999), el
déficit hidrico en algunos estados de la planta
afecta negativamente el peso del fruto y su
rendimiento por hectarea.

El cultivo de la pifia en Venezuela no ha sido
estudiado bajo riego y todavia no se dispone de
documentacion referente a su comportamiento
frente a diversos estimulos hidricos. Se lleva a
cabo bajo condiciones de secano y los beneficios
que se pueden obtener por la incorporacion de la
tecnologia del riego son ain desconocidos. De
acuerdo con Montilla el al. (1997), el cultivo se

expone a las variaciones pluviométricas y en caso
de ser deficitarias, se afecta el crecimiento y la
produccion.

Algunas experiencias brasilefias reportan que
el riego contribuye de forma positiva en el
desarrollo vegetativo y rendimiento de frutos
(Melo et al. 2006). También Souza et al. (2007) en
estudios realizados bajo riego complementario,
reportaron que el indice de area foliar, la masa de
los frutos y el rendimiento de la pifia, fueron
superiores a los valores registrados en cultivos de
secano.

El incremento de la ldmina de riego no
siempre repercute de manera positiva en las
variables relacionadas con el rendimiento y
calidad de los frutos en el cultivo de la pifia. Souza
et al. (2009) reportaron que no hubo aumento en el
rendimiento y productividad de los frutos cuando
aumentaron la lamina aplicada de 100 para 120 %
de la evapotranspiracion del cultivo (ETc), pero
hubo disminucion significativa de la firmeza de los
frutos y del rendimiento en jugo. Se destaca en
este caso, que se aplic6 mas de las demandas
hidricas del cultivo.

Almeida et al. (2002) estudiaron la
influencia del riego en el proceso de floracion y
sehalaron que es un aspecto que debe ser
considerado, en vista de que es posible determinar
con bastante aproximacion cuando deberd ocurrir
la cosecha. Con las mayores laminas de riego, mas
del 70 % de los frutos fueron cosechados con 22
dias de adelanto con respecto a la cosecha final.
Para Franco (2010), el florecimiento total
acumulado fue mayor en la ldmina
correspondiente a 70 % de la evaporacion de la
tina clase A.

La disponibilidad de hijos, principalmente
los basales, para el establecimiento de nuevas
plantaciones o renovacion de las ya existentes ha
limitado la explotacién de este rubro. El manejo
del riego puede influenciar de manera significativa
el nimero de hijos producidos por planta. En este
sentido, Souza et al. (2009) reportaron que riego
en exceso, mas alla de las demandas del cultivo ha
disminuido la produccidn de hijos basales; por otro
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lado, Franco (2010) sefial6 que el numero de hijos
por planta y la productividad de hijos totales
fueron mayores con laminas de riego
correspondiente a 85 % de la evaporacion de tina.

Las exigencias hidricas, dependen de las
condiciones climaticas y de sus fases de
desarrollo, pueden variar de 60 a 100 mm/mes
(Alves et al. 1998), de 1,5 a 2,0 mm/dia (Salazar
1994) y 1,5 a 3,0 mm/dia (Pereira et al. 2009). En
una zona pifiera de Paraiba en el Brasil, Azevedo
et al. (2007) reportaron que la evapotranspiracion
del cultivo alcanz6 sus maximos valores en la fase
fenologica de crecimiento vegetativo (4,6 £ 0,5
mm/dia) y los menores valores en la fase de
cosecha (3,4 = 0,1 mm/dia).

Diversos métodos han sido utilizados para la
estimacion de las ldminas de agua a reponer
mediante el riego en el cultivo de la pifia. Almeida
et al. (2002) y Souza et al. (2009) utilizaron la
metodologia de la tina de evaporacion indicada
por Doorenbos y Pruitt (1977). Melo et al. (2006)
y Gomes et al. (2010) tomaron directamente la
evaporacion de tina clase A como lamina de agua
a ser aplicada. Estos investigadores, para estudiar
el efecto del riego sobre crecimiento, produccion y
duracion del ciclo, manejaron el riego
estableciendo diversos porcentajes o proporciones
de las laminas estimadas.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la
influencia del riego complementario mediante
diferentes laminas, sobre el rendimiento, calidad
de los frutos, duracion del ciclo y produccion de
material vegetativo para la propagacion del cultivo
de la pifia.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El ensayo se llevo a cabo en una zona pifiera
del estado Lara, en la finca La Alemana ubicada
en el Cuji, Brisas de Carorita sector Bachaquero
Fundacion II. Esta a una altitud de 600 msnm, con
promedios anuales de temperatura que oscilan de
28 a 33 °C; precipitacion de 617 mm vy
evaporacion de 1500 a 1700 mm. Segun la
clasificacion de zonas de vida de Holdridge, se
enmarca dentro de bosque muy seco tropical en la
provincia de humedad arida.

El suelo es franco arcillo arenoso con un pH
de 5,9 y alto contenido de materia orgénica.
Presenta valores medios de fosforo, altos de
potasio y calcio y bajos de magnesio y aluminio.
En lo que respecta a microelementos, tiene
contenidos medios de manganeso y hierro, muy
bajos en cobre y altos en zinc.

Disefio experimental

El disefo utilizado fue bloques a azar con
cuatro  repeticiones, se  aplicaron  cinco
tratamientos de riego definidos como 100, 75, 50,
25 y 0 % de la evapotranspiracion del cultivo que
no fue aportada por lluvias, replicados dos veces
por bloque. La parcela experimental tenia 20x20
m, las dimensiones de cada bloque fueron 20x5 m
y la unidad experimental era de 2x5 m y sobre
estas fueron aplicados los tratamientos de riego.

El cultivo fue establecido a doble hilera, con
una separacion entre hileras y entre plantas de 0,40
y 0,40 m respectivamente, el ancho de la calle fue
1,60 m, de esta manera se obtuvo una densidad de
25.000 planta por hectarea.

El sistema de riego y su manejo

El sistema de riego utilizado fue por goteo,
el cual estaba constituido por cintas de 16 mm de
didmetro con emisores de 1,2 I/h a la presion de 1
atmosfera, separados a 0,40 m. La separacion entre
cintas era de 2 m, cada una pasaba por el centro de
la doble hilera de piha y al inicio, luego de la
tuberia terciaria, cada cinta tenia una valvula de
paso y un contador volumétrico que permitia
controlar el volumen de agua de riego aplicado en
cada tratamiento. Para presurizar el sistema se
utiliz6 una bomba centrifuga de 2 HP, la cual
succionaba agua de un tanque de almacenamiento
de 20 m®. Luego en linea con la bomba, se dispuso
de un filtro de disco que seguidamente se conectd
a una tuberia de 50 mm de didmetro que conducia
el agua hasta la parcela experimental.

El riego se establecid con una frecuencia de
2 veces por semana, aplicado los dias lunes y
jueves. Para el calculo de las laminas requeridas
por el cultivo se trabajé con el método de la tina de
evaporacion (Doorenbos y Pruitt 1977). Se
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utilizaron datos climatolégicos (evaporacion de
tina y precipitacion) de la Estacion Experimental
del INIA en El Cuji, cercana al lugar del
experimento.

Los datos de evaporacion de tina (Ev)
correspondiente a la frecuencia de riego fueron
afectados por un coeficiente de tina (Kp) igual a
0,8, wvalor recomendado por Palacios (2002)
cuando no se tiene la informacion necesaria para
su calculo, esto con el fin de obtener Ia
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo),
que a su vez al ser multiplicada por los
coeficientes de cultivo (Kc), se obtuvo Ila
evapotranspiracion del cultivo (ETc). Los
coeficientes de cultivo considerados fueron entre
0,4 a 0,5 para el periodo vegetativo total
(Doorenbos y Kassam 1979).

Por ser riego localizado, la ETc calculada
anteriormente fue multiplicada por un factor de
localizacién (K;), que considera el sombreamiento
del cultivo (Keller 1978).

Los volumenes de riego aplicados fueron
calculados de la siguiente manera:

ETo=0,8 * Eva
donde:
Eva = evaporacion acumulada en la frecuencia
de riego.
ETc=Kc * ETo

ETcg =ETc * K

ETcg = evapotranspiracion del cultivo bajo
riego localizado

K;=A+0,15(1-A)

A = area sombreada

Si en el intervalo entre riegos ocurrian
lluvias, estas se restaban a la ETcg calculada y la
diferencia era aplicada mediante riego. Cuando las
lluvias superaron a la ETcg no se aplico riego.

Vol = ancho de parcela * Longitud de parcela
*ETcg
Vol = volumen de riego

El tiempo de riego fue calculado dividiendo
el volumen de riego a ser aplicado entre el caudal
de la cinta. Este era el tiempo necesario para
aplicar el tratamiento con 100 % de los

requerimientos. El tiempo de aplicacion para los
demas tratamientos fue calculado de acuerdo a los
porcentajes correspondientes (75, 50, 25 y 0 %).
Los riegos fueron suspendidos 1 mes antes de la
cosecha prevista, por lo tanto, después del 15 de
diciembre de 2009 no se aplicaron riegos.

La cantidad del agua recibida por lluvia y la
aplicada por riego durante el ensayo, para cada
uno de los tratamientos, se indican en la Tabla 1.
Se definieron los tratamientos de 100, 75, 50, 25 y
0 % de la ETc no aportada por lluvias.

Tabla 1. Laminas de agua aplicadas por riego y
aportadas por lluvias durante el ciclo del cultivo.

Aportes por  Aportes por

Tratamiento riego luvias Total
(% de ETc) (mm) (mm) (mm)
100 216,8 626,2 843,0

75 162,6 626,2 788.8

50 108.4 626,2 734,6

25 54,2 626,2 680,4

0 0 626,2 626,2

Manejo agrondémico

El cultivo fue establecido el 8 de Septiembre
de 2008 utilizando material vegetativo (hijuelos)
de aproximadamente 25 cm de longitud del
cultivar Espafiola Roja, que previamente fueron
seleccionados y desinfectados sumergiéndolos
durante un minuto en un recipiente de 200 1 que
contenia una solucidn fosforada, asi como también
en solucidon fungicida a base de cobre. Durante el
ciclo del cultivo se realizaron ocho controles
manuales de malezas y bimestralmente se
aplicaron fungicidas e insecticidas.

La fertilizacion se aplicé con base en los
requerimientos del cultivo, para lo cual se
corrigieron los niveles de nutrientes en el suelo
que tenia valores de: fosforo 17 mg/kg, potasio
142 mg/kg, calcio 2022 mg/kg y magnesio 93
mg/kg, utilizando dosis minimas, que bajo
condiciones similares fueron determinadas por
Betancourt et al. (2005) para el cultivo en las
cantidades de 100 kg/ha de N (fraccionado 70%
suelo y 30 % al follaje, esta ultima en 3
aplicaciones al 5% de concentracion), 50 kg/ha de
P,Os y 200 kg/ha de K. No fue necesario el
encalado con fines de corregir aluminio, ni
suministrar calcio.
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La induccion floral fue realizada el dia 17 de
septiembre de 2009, cuando la planta presentaba
buen tamafio y desarrollo vegetativo, aplicando
Etephon a una dosis de 0,33 g de producto
activo/planta. Luego, cuatro meses mas tarde, ya
cercana la cosecha, cuando el fruto daba muestras
de amarillamiento, se aplico madurador (Ethrel),
para favorecer una cosecha mas uniforme.

Cosecha

La cosecha se inici6 el 21 de enero y se
extendid hasta el 17 de febrero de 2010, se
procedi6 al registro de las variables: peso de cada
fruto y ntimero de ellos por parcela, nimero de
hijos por planta y nimero de hijos por parcela. Los
frutos se clasificaron de acuerdo al tamafio dentro
de las categorias que son comercializados. Se
establecié que los frutos grandes eran aquellos que
tenian més de 1,5 kg; los medianos entre 1,5 y 1,0
kg; los pequenios entre 1,0 y 0,5 kg y los "mingos”
menores de 0,5 kg, de acuerdo con el criterio
seguido por los productores y compradores a nivel
de finca.

En laboratorio mediante el wuso del
refractometro Optico portatil, se midieron los
grados brix de tres frutos por parcela
seleccionados aleatoriamente.

Andlisis estadisticos

Los valores de las wvariables estudiadas
fueron sometidos a andlisis de varianza; luego de
comprobarse los supuestos exigidos. Para nimero
de  hijos/parcela 'y numero de  frutos
medianos/parcela, fue necesario transformarlos por
la raiz cuadrada para cumplir con el supuesto de
normalidad. Se utilizd el programa statgraphics
plus 5.1, con un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento, nimero de frutos y nimero de
hijos por parcela

El rendimiento de frutos no presentd
diferencias (P>0,05) entre tratamientos (Tabla 2).
Probablemente no hubo efecto de las laminas de
riego debido a que en el periodo de experimento

ocurridé un aporte importante de lluvias de 626,2
mm (Tabla 1). Asi, las plantas del tratamiento que
no incluy6 riego, que estuvieron en una condicion
de secano, recibieron una cantidad superior a los
356 mm reportados por Melo et al. (2006) como
necesarios para alcanzar el maximo peso por
frutos. También esta cantidad fue superior a los
6000 m’/ha/afio indicadas por Galan Sauico (2007)
como necesarias para el cultivo de pina.

Tabla 2. Rendimiento por hectarea, nimero de frutos y
ndmero de hijos basales por parcela con base en
porcentaje de la ETc aplicada mediante riego (media +
desviacion estandar).

Tratamiento Rendimiento Numero de Numero de
(% de ETc) (kg/ha) hijos/parcela  frutos/parcela
100 27381,25 £ 9658,64 8,29 + 0,69 7,13 £1,81
75 28343,75 + 7336,66 11,09+ 1,15 7,75 +2,44
50 36915,63 +10910,34 12,60 + 0,62 10,13 + 3,09
25 31137,50 = 11931,40 11,49 + 1,02 8,00 + 2,62
0 36718,75 +9008,13 13,18+ 0,83 9,00 = 2,33
Media 32099,38 + 9862,36 11,22 £ 0,90 8,40 2,45
Probabilidad
(P) 0,1783 NS 0,5655 NS 0,1451 NS

NS = no significativo

El afio 2009, en el cual transcurrio la mayor
parte del experimento, se registrd precipitacion en
todos los meses (Figura 1). Esta situacion pudo
influenciar para que no hubiera diferencia entre
tratamientos debido a que es una planta muy
eficiente en el consumo de agua.

Precipitacion (mm)

HD al0lUlalla

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGD SEP  OCT NOV  DIC
Meses

Figura 1. Precipitaciones registradas durante el afio 2009
en la estacion climatolégica del INIA en el Cuji estado
Lara.

Por otro lado, si los rendimientos obtenidos
en este experimento, 32.099,38 kg/ha, se
comparan con el promedio obtenido a nivel
nacional, segln las estadisticas del ano 2010, que
fue 13.637 kg/ha (FEDEAGRO 2012), Ila
incorporacién de tecnologia produjo una mejora
significativa en los rendimientos del cultivo.
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La cosecha se adelant6 27 dias con respecto
a la fecha prevista en los tratamientos con mayores
laminas de riego (100 y 75 %). Melo et al (2006)
informaron un adelanto de la cosecha de 22 dias,
por efecto de riego. Esto es positivo desde el punto
de vista econdomico, reduccion del ciclo significa
menores costos de produccion y la colocacion de
frutos en el mercado fuera del periodo de zafra
permite aprovechar mejores precios.

El niimero de frutos por parcela no presentd
diferencias significativas por efecto de laminas
(Tabla 2). Esto es importante porque con buen
manejo del cultivo, en condiciones de secano se
pueden obtener altos rendimientos sin incurrir en
costos por riego.

El niimero de hijos basales no presentd
diferencias significativas entre laminas (Tabla 2).
Segiin Melo et al. (2006), el riego promueve el
desarrollo vegetativo del cultivo de la pifia, si este
aspecto se evalua por la produccién de hijos o
material de propagacion, se tiene que las ldminas
de riego no tuvieron efecto, probablemente las
lluvias hayan interferido a tal punto, que en los
tratamientos que no recibieron riego, el aporte
hidrico ya era suficiente para que el cultivo tuviera
un desarrollo vegetativo igual a los tratamientos
que recibieron riego. La induccién floral,
dependiendo del estado de desarrollo de la planta,
inhibe la formacion de hijos (Montilla et al. 1997).

Calidad de los frutos

En la calidad de los frutos se consider6 el
tamaifo y los grados brix. Con respecto al tamafio,
al momento de la cosecha, sélo resultaron frutos
grandes y medianos en todos los tratamientos.

Considerando el niimero de frutos grandes
por parcela, hubo diferencias significativas entre
laminas de riego (Tabla 3). El tratamiento con
lamina de 75 % de la ETc resultd superior a los
tratamientos de 50, 25 y 0 % de la ETc. Dado que
no hubo diferencias (P>0,05) en el namero total de
frutos por parcela y en el rendimiento por hectarea
por efecto de riego, resulta mas beneficioso para el
productor aplicar lamina de 75 % de la ETc, ya
que en esta, se obtuvo mayor cantidad de frutos
grandes que son cotizados a mayores precios,

debido a que la comercializacion en las fincas se
hace por tamafio y no por peso.

El nimero de frutos medianos por parcela,
asi como la proporcion de grados brix en frutos no
presentaron diferencias significativas por efecto de
laminas de riego (Tabla 3). Dadas las condiciones
del lugar en estudio, donde existe wuna
precipitacion promedio anual de 617 mm vy
tratandose de un cultivo de alta eficiencia de uso
de agua, el riego aparentemente no tiene mucha
relevancia, a menos que se utilice para favorecer la
produccion de frutos con mayor tamafio. La
inclusion de la fertilizacion a través del sistema de
riego, podria mejorar tanto la calidad como el
rendimiento del cultivo.

Tabla 3. Cantidad de frutos grandes y medianos por
parcela y grados brix con base en porcentaje de la ETc
aplicada mediante riego (media + desviacion estandar).

Numero de NUmero de

Tratamiento frutos frutos Brix
(% de ETc) grandes/parcela  medianos/parcela (%)
100 4,63 + 1,84 ab 2,43+0,23 15,38 £2,00
75 6,50+1,92a 2,47 +0,31 15,98 £2,13
50 4,13+1,73b 5,38 +£0,41 16,23 + 1,34
25 438+1,60b 3,24 +0,33 16,58 1,71
0 3,50 £1,41b 3,88 £ 0,44 16,60 + 1,04
Media 4,625 + 1,66 3,39+£0,35 16,15+ 1,73
Probabilidad
P) 0,0139* 0,0775 NS 0,6114 NS

Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey o
=0,05; * = P<0,05; NS = no significativo

CONCLUSIONES

El riego complementario no tuvo efecto
sobre el rendimiento de frutos.

Laminas de riego de 75 % de la ETc no
aportada por lluvias, promueven frutos de mayor
tamafio, los cuales son clasificados como grandes
en el mercado; mientras que para frutos medianos
no hubo diferencias debidas a laminas de riego.

Las laminas de riego no tuvieron efecto
sobre la cantidad de frutos y produccion de hijos
por parcela.

El riego con 75 y 100% de la ETc no
aportada por lluvias adelanté 27 dias la cosecha
con respecto a la fecha programada.

No hubo efecto de laminas de riego en la
produccion de soélidos solubles medidas como
grados brix.
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EFECTO DE EXTRACTOS ETANOLICOS DE AJONJOLI (Sesamum indicum L.)
SOBRE Macrophomina phaseolina*

Sesame (Sesamum indicum L.) ethanolic extracts effect on Macrophomina phaseolina

. 1 ’ -1
Yuraima Mendoza' y Hernan Laurentin

RESUMEN

Uno de los principales problemas bidticos que presenta la produccion de ajonjoli en Venezuela es la
pudricion carbonosa causada por el hongo Macrophomina phaseolina. Entre las estrategias mas comunes
para su control se encuentra el control quimico, sin embargo, existen otras posibilidades ambientalmente
mas amigables como el uso de extractos vegetales que interfieren en el desarrollo del hongo. Con la
finalidad de evaluar el efecto de extractos etandlicos de raiz y tallo de cuatro cultivares de ajonjoli sobre el
crecimiento de tres aislamientos de M. phaseolina, se disefid un experimento en el cual se determiné la
dinamica del crecimiento micelial mediante el monitoreo de la densidad optica cada 12 h en celdas de
placas de ELISA (enzyme linked immunosorbent assay), en las cuales estuvieron creciendo los
aislamientos en presencia de extractos de raiz y tallo de cada uno de los cuatro genotipos de ajonjoli. Cada
tratamiento tuvo 24 repeticiones, distribuidas segiin un disefio experimental completamente al azar en
arreglo factorial de tratamientos. Adicionalmente se identificaron grupos de metabolitos en raices y tallos
de los genotipos de ajonjoli evaluados. Los extractos de raiz inhibieron hasta en 82% el crecimiento
micelial de dos aislamientos. Los extractos de tallo tendieron a estimular el crecimiento, esta respuesta
fue wvariable entre genotipos y entre aislamientos del hongo. La caracterizacion metabolica de los
extractos resultd en una mayor concentracion de alcaloides en raices (su contenido vari6 segin el genotipo
de ajonjoli), mientras que en tallo predominaron los flavonoides. No hubo una clara relacion entre grupos
de metabolitos secundarios y el crecimiento del hongo.

Palabras clave: pudricion carbonosa, alcaloides, flavonoides, crecimiento micelial, densidad optica.

ABSTRACT

Charcoal root rot, caused by Macrophomina phaseolina, is one of the most important diseases
affecting sesame in Venezuela. Among the most common strategies to control is the chemical control,
however, other more environmentally friendly possibilities can be used, such as vegetable extracts which
interfere with fungal growth. In order to evaluate the effect of ethanol extracts of root and stem of four
sesame cultivars on the growth of three isolates of M. phaseolina, an experiment was designed in which
the mycelial dynamics growth was determined by monitoring the optical density every 12 hours in ELISA
(enzyme linked immunosorbent assay) cell plates, in which were growing the isolates in the presence of
extracts root and stem of each of the four genotypes of sesame. Each treatment had 24 replicates,
distributed in a completely randomized design in factorial arrangement of treatments. Further groups of
metabolites were identified in roots and stems of sesame genotypes evaluated. Root extracts inhibited up
to 82% mycelial growth of two isolates. Stem extracts have a trend to promote fungus growth, but this
response was variable for sesame genotype and also for fungi isolates. Metabolic characterization of
extracts resulted in higher concentration of alkaloids in roots than in stems, but the contents were variable
depending on sesame genotype. For stems, flavonoids were prevalent. No correlation was found for
metabolic content of the extracts and effect of extracts on fungus growth.

Key words: charcoal rot, alkaloids, flavonoids, mycelial growth, optical density.

(*) Recibido: 23-05-2012 Aceptado: 26-07-2012
" Decanato de Agronomia. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA). Barquisimeto. Lara, Venezuela. email:
hlaurentin@ucla.edu.ve, yuraimamendozag85@hotmail.com
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INTRODUCCION

En Venezuela el cultivo del ajonjoli
(Sesamum indicum L.), tiene especial importancia
en la zona agricola de Turén (estado Portuguesa),
donde es utilizado como cultivo de rotacion,
proporciona trabajo a los habitantes de la zona
durante los meses comprendidos entre noviembre
y abril. El grano de ajonjoli es muy bien cotizado
en el mercado externo, por lo cual la vigencia del
cultivo se sustenta en la alta calidad de su
produccion para exportar (Montilla y Teran 1996).

Una importante limitante de produccidon en
el cultivo esta representada por el hongo del suelo
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, causante
de la enfermedad conocida como pudricion
carbonosa. El hongo sobrevive en el suelo
mediante los esclerocios presentes en los restos de
plantas enfermas. Al presentarse condiciones de
estrés para la planta como altas temperaturas y
baja humedad en el suelo (condiciones tipicas en
la época de produccion de ajonjoli), estos
esclerocios germinan logrando que sus hifas
penetren las células de la raiz (Edmunds 1964;
Dhingra y Sinclair 1978; Odvody y Dunkle 1979).
Las hifas crecen a través del sistema vascular,
logran finalmente obstruirlo (Wyllie 1989) vy
produce el tipico marchitamiento de la planta, con
lesiones de color pardo de consistencia seca y
dura. A medida que avanza el hongo por la planta
produce esclerocios tanto en la superficie como en
la region medular, la cual se torna seca y de color
gris, por tal razon la enfermedad se conoce con el
nombre de pudricion carbonosa.

En la bisqueda de alternativas de control de
M. phaseolina, se han estudiado numerosos
procedimientos para minimizar las pérdidas
economicas causadas, se ha utilizado control
quimico con fungicidas, herbicidas (Pineda y
Avila 1988), control bioldgico, especialmente con
el hongo Trichoderma harzianum Rifaii (Cardona
y Rodriguez 2002) y desarrollo de cultivares
resistentes (Mazzani et al. 1973). Para la
obtencion de fungicidas naturales asi como para el
desarrollo eficiente de cultivares resistentes, es
necesario identificar fuentes de compuestos
bioldgicamente activos que afecten el desarrollo
de hongos. Una de las formas de lograr esta

identificacion es a través de la evaluacion del
efecto de extractos vegetales. Extractos con
efectos fungicidas de algunas especies de plantas
representan un potencial para disminuir el uso de
agroquimicos, que no solo atentan contra la
ecologia y la salud, sino que ademads, permanecen
en el medio ambiente por afios (Castillo 2004).

Los extractos vegetales se han empleado
desde tiempos remotos, principalmente en el
ambito medicinal para el control de enfermedades,
y recientemente en el entorno agricola contra
insectos e incluso en el control de algunos
microorganismos fitopatdgenos; sin embargo, no
se ha definido en algunos casos cual es su
principio activo (Lagunes 1994). El nimero de
especies vegetales en el mundo es alrededor de
500.000, aunque en pocas se ha estudiado la
actividad antimicrobiana  que pudieran tener
extractos de alguno de sus organos (De Lucca et
al. 2005), lo cual evidencia el potencial que
pudiera tener esta estrategia en el marco de un
manejo integrado de patdgenos.

La evaluacion de esta estrategia ha sido
realizada con distintos tipos de extractos de
diferentes oOrganos de plantas sobre hongos
fitopatogenos tales como Fusarium oxysporum
(Bautista-Banos 'y Hernandez-Lopez  2004),
Fusarium solanif. sp. Melongenae (Muzafar y
Kumar 2008), Aspergillus niger (Bobbarala et al.
2009), Pythium aphanidermatum (Suleiman vy
Emua 2009) y Colletotrichum gloesporioides
(Johnny et al. 2010). En el caso de Macrophomina
phaseolina se ha evaluado el efecto de extractos
vegetales provenientes de diferentes especies de
plantas silvestres o medicinales sobre su
crecimiento (Dubey et al. 2009; Aslam et al. 2010;
Tandel et al. 2010; Wadikar y Nimbalkar, 2010;
Javaid y Rehman 2011) y cultivadas (Khan et al.
2007). La diversidad de efectos de los extractos
vegetales sobre el crecimiento de los hongos esta
relacionada con la composicion bioquimica de los
extractos, principalmente contenido de metabolitos
secundarios. Estos compuestos son definidos por
Croteau et al. (2000) como compuestos organicos
que no parecen tener participacion directa en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. En varias
investigaciones se ha intentado relacionar el efecto
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inhibitorio que tuvieron algunos extractos
vegetales sobre hongos, con la presencia de grupos
de metabolitos secundarios (Rodriguez et al. 2000;
Rodriguez y Sanabria 2005; Marquez et al. 2007).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto de extractos etanolicos de raiz y tallo de
cuatro genotipos de ajonjoli (Sesamum indicum L.)
sobre el crecimiento in vitro de tres aislamientos
de Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., y
relacionarlo con la presencia o ausencia de grupos
de metabolitos secundarios en los 6rganos citados.

MATERIALES Y METODOS
Aislamiento del hongo

Para la obtencion de varios aislamientos del
hongo se tomaron muestras vegetales de siembras
comerciales en el estado Portuguesa, que
presentaran  sintomatologia  de  pudricion
carbonosa. Una vez obtenido el tejido enfermo,
secciones pequefas se colocaron en agar papa
dextrosa (medio PDA) en céapsulas de Petri, se
esper6 el crecimiento micelial de M. phaseolina
para transferir secciones de medio PDA con
micelio a otra capsula con PDA, operacion que se
repitid tantas veces como fue necesario para
obtener aislamientos puros. De esta forma se
obtuvieron tres aislamientos del hongo,
provenientes de los sitios geograficos indicados en
la Tabla 1.

Material vegetal

En base a estudios de diversidad genética de

ajonjoli (Laurentin y Karlovsky 2007), se
utilizaron los cultivares indicados en la Tabla 2.
La escogencia de estos cultivares abarca en gran
medida la diversidad genética de una amplia
coleccion de ajonjoli establecida principalmente en
el Banco de Germoplasma del Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) en
Maracay, estado Aragua, Venezuela.

Obtencion de los extractos

Se colocaron, en vasos plasticos, a germinar
50 semillas de cada uno de los cultivares de
ajonjoli (Maporal, UCLA 295, 43x32 e India 7),
previamente desinfectadas superficialmente con
fungicida de contacto, en una mezcla esterilizada
de tierra negra — arena en proporcion 1:1. Luego
de tres semanas de la germinacion, las plantulas se
lavaron para remover la mezcla adherida, y se
separaron las raices de los tallos. La masa total de
cada uno de los organos por separado, fue
macerada en un mortero en presencia de 5 ml de
etanol 80% por cada gramo de tejido. La
suspension obtenida fue filtrada y almacenada en
tubos de vidrio a una temperatura de -20°C.
Determinacion de metabolitos
secundarios

grupos de

Se realizd un analisis fitoquimico para los
extractos de raiz y tallo de cada uno de los cuatro
genotipos. Se efectu6 una determinacién
cualitativa y otra cuantitativa. En la primera, se
determino la presencia o ausencia de los grupos de

Tabla 1. Coordenadas geograéficas, altitud y localidad de los puntos en que fue colectado el material enfermo que

origino los aislamientos de M. phaseolina utilizados.

Aislamientos Latitud Longitud Altitud msnm Localidad
2-2010 9°12°41,01"" N 68°56°47,8"" O 100 A 2 kms de Acequioncito
C3 9°07°43,18"" N 69°01'44,54"" O 114 Entre Chorrerones y El Aji

41-2010 9°09'44,9"" N 68°54°06"" O 100 Camino 8

Tabla 2. Cultivares de ajonjoli de distintos programas de mejoramiento genético utilizados en el presente trabajo

Cultivares Descripcion

43 x 32 Linea seleccionada del segundo ciclo de seleccion recurrente hacia altos rendimientos. La
poblacion original fue obtenida por el cruzamiento entre 50 introducciones exoticas
(Laurentin et al. 2000)

UCLA 295 Lineas é¢lites del programa de mejoramiento genético de ajonjoli de la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado. Origen desconocido

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

India 7 Banco de germoplasma CENIAP, Maracay, estado Aragua, Venezuela (Laurentin y

Karlovsky 2006)
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metabolitos alcaloides, flavonoides y fenoles
mediante cromatografia de capa fina. De cada uno
de los extractos etanolicos, se colocaron 5 pL
repetidos dos veces en un cromatofolio. Se utilizo
un cromatofolio para cada grupo de metabolitos a
determinar. Adicionalmente se utilizaron como
testigos negativos cromatofolios sin la adicion del
extracto, so6lo con ectanol 80%. Los solventes
utilizados para cada grupo de metabolitos y la
determinacion de su presencia se logrd tal como lo
propusieron Marcano y Hasegawa (2002).

La aproximacion cuantitativa se obtuvo
mediante la metodologia reportada por Vasquez et
al. (2008). Brevemente, se demarcé en el
cromatofolio el area ocupada por el grupo de
metabolitos y se extrajo del silica gel un area de
0,19625 cm’, la cual se pesé y se denominé peso
de area conocida (ac). Del resto de la mancha
ocupada por el grupo de metabolitos, también fue
extraido el silica gel y se peso, esto fue el peso del
area desconocida (ad). Del cromatofolio testigo se
extrajo también 0,19625 cm’ y se obtuvo su peso
(denominado peso del area testigo, at). Mediante la
siguiente férmula, se obtuvo el peso de cada uno
de los grupos de metabolitos para cada uno de los
extractos evaluados:

Peso(mg) = [(ad )x;ic —at)

+(ac— at)}xlOOO

Esta determinacion se efectué en cada una
de las dos areas ocupadas por los metabolitos en
cada cromatofolio.

Bioensayos

El efecto de extractos etandlicos de raiz y
tallo de ajonjoli sobre el crecimiento de tres
aislamientos de M. phaseolina se evalu6 en placas
de ELISA de 96 celdas. Los microesclerocios
fueron el propagulo inicial. Para su obtencion se
tomaron de cada aislamiento por separado, 2 g de
medio PDA que contenia el micelio y los
microesclerocios del hongo en crecimiento durante
7 dias, los cuales se maceraron en 50 ml de agua
destilada, se cuantifico posteriormente la cantidad
de microesclerocios por unidad de volumen, al
tomar alicuotas de 50 puL y observar su contenido

bajo una lupa estereoscopica. La concentracion fue
ajustada a 250 microesclerocios por mililitro
mediante la adicién de medio caldo papa dextrosa.
Una vez obtenida la  suspension  de
microesclerocios, doscientos pL del extracto
equivalentes a 40 mg de peso fresco de tejido se
colocaron en celdas individuales de la placa de
ELISA. Como testigo se colocaron 200 pL de
etanol al 80%. Para los doce tratamientos
(combinacién de cuatro genotipos de ajonjoli y
tres aislamientos del hongo) tanto en raiz como en
tallo, se realizaron cuatro repeticiones. Después de
la evaporacion del etanol (aproximadamente 12 h),
tanto en los extractos como en el testigo, se
agregaron 0,2 mL de la suspension de
microesclerocios (aproximadamente 50
microesclerocios) en cada una de las celdas. Al
momento del establecimiento, se tomoé la lectura
de densidad 6ptica a 550 nm con un lector pQuant
Universal (BioTekInstrument, Inc. USA) en cada
una de las celdas. Esta operacion se repitio cada 12
h durante 120 h. Los cambios en la densidad
optica son debidos a cambios en la turbidez en las
celdas, como consecuencia de la formacion de
micelio.

Andlisis estadistico

La cantidad de mg mL"' de grupos de
metabolitos secundarios fue sometida a un andlisis
de varianza en cada grupo y para cada drgano,
para identificar la existencia de diferencias entre
genotipos. En los grupos donde se detectaron
diferencias estadisticas, se realizdé una prueba de
medias de Tukey.

Se aplicé un analisis de varianza para el
crecimiento de cada uno de los aislamientos en
presencia de extractos y genotipos de ajonjoli,
previa comprobaciéon de sus supuestos, dentro de
cada uno de los tiempos de evaluacion (10
mediciones cada 12 horas). El testigo fue incluido
en todos los andlisis. El arreglo de tratamiento fue
factorial, los factores principales fueron
Aislamientos del Hongo y Genotipos de Ajonjoli.
En aquellas fuentes de variacion donde hubo
diferencias significativas, se compararon los
promedios de cada tratamiento mediante la prueba
de Tukey. Al resultar algiin tratamiento con menor
densidad optica que el control (P<0,05) se
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concluyd que existia un efecto de inhibicion, caso
contrario, se considero un efecto de estimulo al
crecimiento micelial. Los analisis se efectuaron
con el programa estadistico Statistix for Windows
version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de metabolitos secundarios
presentd variabilidad entre los genotipos de
ajonjoli evaluados, asi como entre los drganos raiz
y tallo dentro de cada genotipo (Tabla 3). En la
raiz predominaron los alcaloides, se logrdé su
cuantificacion en los genotipos evaluados, excepto
en Maporal. Los flavonoides fueron segundos en
cantidad y los fenoles no estuvieron presentes. En
el tallo, los flavonoides predominaron, se
identificaron en tres de los cuatro genotipos
evaluados. Los alcaloides solo estuvieron
presentes en los extractos provenientes de India 7;
mientras que los fenoles, aun cuando en muy poca
cantidad, fueron identificados en Maporal y UCLA
295. La variabilidad entre 6rganos es esperada,
Azcon-Bieto y Talon (2000) sefialaron que los
metabolitos secundarios no estdn uniformemente
distribuidos por toda la planta, y que por el
contrario, se ubican diferencialmente en
determinados o6rganos. La diversidad existente
entre genotipos de ajonjoli, de acuerdo con la
presencia o no de grupos de metabolitos
secundarios, aunque con otro tipo de
determinaciones, ha sido reportada (Laurentin et
al. 2008).

Los andlisis de varianza realizados con las
valores de densidad oOptica a 550 nm como
indicadores de crecimiento micelial mostraron
diferencias (P<0,05 6 P<0,01) para la interaccioén
Aislamientos del Hongo x Genotipos de Ajonjoli a
partir de 36 h para extractos de raiz, y a partir de

60 h para extractos de tallo (Tabla 4).

Tabla 4. Significacion estadistica para interaccion
aislamientos del hongo x genotipos de ajonjoli en cada
tiempo de evaluacion.

Significacion estadistica para
interaccion aislamiento del hongo x
genotipo de ajonjoli

Medicién Raiz Tallo
(horas)
12 ns ns
24 ns ns
36 * ns
48 *x ns
60 *% *
72 sk sk
84 sk sk
96 sk sk

ns = no significativa (P>0,05). * = (P<0,05) **=(P<0,01)

En la Figura 1 se muestra el efecto que
tuvieron los extractos etandlicos de raiz sobre el
crecimiento de los tres aislamientos de M.
phaseolina. Los aislamientos 2-2010 y 41-2010
presentaron inhibicién en su crecimiento a partir
de 60 horas como consecuencia de la presencia de
extractos etandlicos en al menos dos de los
genotipos de ajonjoli evaluados, mientras que el
aislamiento C3 no fue inhibido por ninguno. Estos
resultados indican la existencia en las raices de
India 7 y 43 x 32 de factores que impiden el libre
desarrollo de algunos aislamientos de M.
phaseolina, indican también la diversidad que a
nivel metabdlico puedan tener distintos genotipos
de ajonjoli. El efecto no fue uniforme, asi, la
consecuencia que sobre el crecimiento de los tres
aislamientos evaluados tuvo la presencia de los
extractos de Maporal y UCLA 295 no fue
consistente. Maporal presentd mayor inhibicion
sobre el aislamiento 41-2010, pero promovid el
crecimiento de C3; mientras que UCLA 295
inhibi6 en distintos grados el crecimiento de 2-

Tabla 3. Cantidad de metabolitos secundarios presentes en los extractos etandlicos de raiz y tallo de cuatro genotipos

de ajonjoli.
Grupo de metabolitos en raiz Grupo de metabolitos en tallo
Ger?otl_po,de Alcaloides Flavonoides Fenolei Alcaloides Flavonoides Fenoles
ajonjoli -mg mL"™-

43 x 32 103,44 a 0,00 ¢ 0,00 0,00 b 7428 a 0,00
India 7 103,63 a 63,87 a 0,00 61,11a 93,80 a 0,00
Maporal 0,00 ¢ 25,71b 0,00 0,00b 32,25b <25
UCLA 295 62,85 b 52,50 a 0,00 0,00b 0,00 ¢ <25

Nota: los promedios seguidos de una misma letra, dentro de una misma columna, no difieren estadisticamente (P<0,05)
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2010 y 41-2010, pero al igual que Maporal,
estimul¢ el crecimiento de C3.
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Figura 1. Efecto de los extractos etandlicos de raiz de
cuatro genotipos de ajonjoli sobre el crecimiento micelial
in vitro de Macrophomina phaseolina: A. Aislamiento C3.
B. Aislamiento 2-2010.C. Aislamiento 41-2010.

Al comparar los aislamientos del hongo, se
observa una amplia variabilidad en la respuesta
que tuvieron. De manera general, C3 tuvo la
capacidad de utilizar los elementos presentes en
los extractos etanolicos para su nutricion y
desarrollo, expresado en un crecimiento mayor que
el control a partir de las 60 h, o al menos, estos no
afectaron significativamente su crecimiento;
mientras que en los otros dos aislamientos se
observd un efecto detrimental en crecimiento
como consecuencia de la presencia de extractos
etanolicos de raiz.

Los extractos de tallo tendieron a promover
el crecimiento de los aislamientos evaluados,

ninguno resultdé en una inhibicion representada por
un crecimiento significativamente menor que el
control, a excepcion de 43 x 32 sobre el
aislamiento 41-2010 a las 120 h (Figura 2). En
general, se evidencia que el efecto de los extractos
de raiz fue distinto al efecto de los extractos de
tallo, puede observarse una tendencia de inhibicién
mas frecuente con extractos de raiz; mientras que
los casos de promocion del crecimiento ocurrieron
con mayor frecuencia al utilizar los extractos de
tallo.
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Figura 2. Efecto de los extractos etanolicos de tallo de
cuatro genotipos de ajonjoli sobre el crecimiento micelial
in vitro de Macrophomina phaseolina: A. Aislamiento C3.
B. Aislamiento 2-2010.C. Aislamiento 41-2010.

Los metabolitos secundarios son
responsables de la actividad antimicrobiana de
extractos vegetales (Taiz y Zeiger 2010). En este
trabajo es evidente que la actividad antimicrobiana
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sucedio preferentemente en la raiz, lo cual puede
explicarse por los mecanismos de coevolucion
ocurridos entre ajonjoli y M. phaseolina, ya que si
el patdgeno entra por la raiz (Wyllie 1989), la
existencia de algin mecanismo de resistencia por
parte de la planta debe ubicarse en este organo.
Oku (1994) establece que uno de los posibles
mecanismos de resistencia a patdgenos ocurre
debido a la presencia de ciertos metabolitos que
les resultan toxicos. Esto pudiera explicar que la
inhibicion en el crecimiento micelial de M.
phaseolina ocurrié frecuentemente al desarrollarse
el hongo en presencia de extractos de raiz, y muy
raramente al desarrollarse en presencia de
extractos de tallo, puesto que seria en la raiz donde
estarian presentes los metabolitos responsables de
la eventual resistencia genética de la planta al
hongo.

Efectos de inhibicion y de promocion de
crecimiento de M. phaseolina como consecuencia
de la adicion de extractos vegetales en medios de
cultivo han sido previamente reportados, usando
principalmente  plantas  silvestres.  Efectos
inhibitorios han sido identificados con extractos de
hoja y corteza de nim (Azardirachta indica A.
Juss) (Dubey et al. 2009), hojas de la planta
medicinal Dodonaea viscosa (Aslam et al. 2010),
bulbos de cebolla (Allium cepa) (Tandel et al.
2010); mientras que efectos de estimulacion de
crecimiento han sido reportados al usar extractos
de hojas de nim previamente esterilizados en
autoclave (Dubey et al. 2009). Ninguna de estas
especies es hospedera de M. phaseolina, todos
estos trabajos han usado so6lo un aislamiento del
hongo.

La presente investigacion, al igual que la de
Khan et al. (2007) son las tinicas que enfocaron el
problema hacia la identificacion de efectos
inhibitorios del hongo como consecuencia de la
adicion de extractos vegetales, bajo la premisa de
que la coevolucion definia algin tipo de
resistencia genética en hospederos habituales de
M. phaseolina, probablemente relacionada con la
composicion metabolica de algun o6rgano de la
planta. En este sentido, Khan et al. (2007)
evaluaron tres aislamientos del hongo en un soélo
genotipo de girasol e informaron resultados
parcialmente similares a los del presente trabajo, al

reportar que los extractos de raiz de girasol
tuvieron un mayor efecto inhibitorio que los de
tallo. La variabilidad que se visualiza en la
presente investigacion en cuanto a la cantidad de
grupos de metabolitos secundarios presentes en los
extractos entre genotipos de ajonjoli, y la
variabilidad que tiene un mismo extracto sobre tres
aislamientos del hongo, refuerzan la importancia
de considerar y explorar la variabilidad
intraespecifica (tanto del patégeno como del
hospedero) en este tipo de trabajos.

La relacion entre el efecto que tuvieron los
extractos etandlicos sobre el hongo y su
composicion en lo referente a alcaloides,
flavonoides y fenoles no resultd clara. Si bien es
cierto que 43 x 32 e India 7 aportaron extractos
etandlicos de raiz con mayor contenido de
alcaloides, y que estos extractos tuvieron
capacidad de inhibir el crecimiento de dos de los
tres aislamientos del hongo, también es cierto que
la maxima inhibiciéon se logré en presencia de
extractos etandlicos de raiz de Maporal, en el cual
no se encontraron alcaloides. No existen en esta
investigacion elementos suficientes para sefialar o
descartar a los alcaloides como responsables de la
inhibicion del crecimiento del hongo. Debido a la
amplia variabilidad genomica de los materiales de
ajonjoli evaluados, pudiera existir distinta
composiciéon bioquimica en los extractos como
consecuencia de distintos mecanismos de
resistencia; para India 7 y 43 x 32 pudiera suceder
que los alcaloides estén relacionados con algiun
mecanismo de resistencia, pero esto no ocurriria
para Maporal. Esto pudiera ser soportado porque
en el tallo, cuyos extractos prevalentemente
tendieron a estimular el crecimiento, los alcaloides
estuvieron ausentes, excepto en India7.

La identificacion de genotipos de ajonjoli, de
los cuales se obtienen extractos que inhiben el
crecimiento de M. phaseolina puede ser utilizada
como elemento a considerar en programas de
mejoramiento genético tendentes a la obtencion de
cultivares  resistentes;  adicionalmente, esta
informacion puede ser utilizada para el control de
este hongo en otros cultivos. En este sentido, los
genotipos 43 x 32 e India 7 pudieran ser
considerados como padres de una poblacion
segregante a obtener con fines de seleccion. Sus
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raices pueden ser fuente de extractos para uso en el
control de M. phaseolina en otros cultivos.

CONCLUSIONES

Hubo amplia variaciéon en el efecto de
extractos de ajonjoli sobre el crecimiento del
hongo M. phaseolina, la cual fue causada tanto por
los genotipos de ajonjoli como por los
aislamientos del hongo, se evidencid variabilidad
intraespecifica en ambos. Los extractos de raiz
tendieron a mostrar inhibicidon en el crecimiento
del hongo, mientras que los extractos de tallo
presentaron tendencia a estimular el crecimiento.

No se obtuvo clara relacion entre el
contenido de alcaloides, fenoles y flavonoides con
el efecto que hubo sobre el hongo.
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Salvia spp. COMO ADITIVO PROMOTOR DE CRECIMIENTO EN DIETAS DE
CONEJOS DESTETADOS*

Salvia spp. additive growth promoter in fattening rabbits diets
Lézara Ayala', Silvana Nicola®, Ivo Zocarrato’, Yasmany Caro'y Sarai Goémez'
RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de dos especies de Salvia (S. lavandulifolia y S. officinalis) como
aditivo en la alimentacion de conejos destetados. Se utilizaron 45 conejos de la raza Nueva Zelanda blanca
de 30 dias de edad, distribuidos en tres tratamientos: sin aditivo, inclusion de 1 % de Salvia
lavandulifolia o de Salvia officinalis en la dieta. Se caracterizdé el contenido del aceite esencial en
muestras de Salvia mediante cromatografia gaseosa con previo secado de las plantas a 60°C. ‘Se evidenci6
la presencia de alcanfor (19,53 y 21,30 %) y g-twjeno (19,39 y 17,76 %), respectivamente, como los

principales componentes de las especies estudiadas. El peso vivo final (2000 vs 2212 y 2094 g/conejo) y
la ganancia de peso (26,64 vs 30,24 y 27,63 g/conejo/dia) fue superior en los tratamientos donde se
utilizo lavandulifolia. Hubo 93 % de viabilidad en los animales que consumieron las dietas con Salvia, en
el grupo testigo fue 80 %. Los resultados corroboran que la inclusion de la salvia como aditivo favorece el
crecimiento de los conejos. Ademads se constatd la presencia de los principales componentes activos del
aceite esencial de la Salvia, los cuales ejercen efectos beneficiosos en la salud y el comportamiento
productivo. Se recomienda el uso de esta planta aromatica como promotor del crecimiento en conejos de
ceba.

Palabras clave: fitobidticos, conejos en ceba, estimulante del crecimiento.
ABSTRACT

The objective was to evaluated the effect of two species of Salvia (Salvia lavandulifolia and S.
officinalis) as additive in weaning rabbits feeding. There were use 45 white New Zealand rabbits 30 days
old, distributed in three treatments: without additive, inclusion of 1 % S. lavandulifolia or S. officinalis
in the diet. The content of the essential oil in samples of Salvia was characterized by means of gaseous
chromatography previously dried of plants at 60°C. There were presence of camphor (19.53 and 21.30 %)
and thujone (19.39 and 17.76 %), respectively, as the principal components of the studied varieties. The
live final weight (2000 vs 2212 and 2094 g/rabbit) and the average daily gain (26.64 vs 30.24 and 27.63
g/rabbit/day) were higher with the use of lavandulifolia. There were 93 % of viability in the animals fed
with Salvia, in the control group was 80 %. The results confirm that the inclusion of the Salvia as additive
improve the growth of the rabbits. In addition, there was presence of the principal active components of
the essential oil of the Salvia, which exerting beneficial effects in the health and the productive
behavior. There is recommended the use of this fragrant plant as a promoter of the growth in fattening
rabbits.

Key words: phytobiotic, fattening rabbits, growth stimulate.

(*) Recibido: 09-04-2012 Aceptado: 13-08-2012
"Instituto de Ciencia Animal. Apartado 24. San José de las Lajas, Cuba. Email: layala@jica.co.cu
? Universidad de Turin, Facultad d’Agronomia Grugliasco, Italia.
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INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas del sistema
digestivo representan 71% de las enfermedades
que afectan al conejo, las cuales causan alta
mortalidad en etapa posterior al destete. La
prohibiciéon europea del uso de antimicrobianos
sintéticos para la prevencion de enfermedades
digestivas y la poca diversidad de moléculas
permitidas en cunicultura para su tratamiento,
justifica la busqueda de soluciones alternativas
para reducir su incidencia (Licois 2004).

Una alternativa para sustituir a los
antibidticos promotores de crecimiento son los
extractos de plantas y aceites esenciales, su uso
data de miles de afos para el tratamiento de
algunas enfermedades de manera empirica. Estos
promotores ejercen accidn antimicrobiana sobre
algunos microorganismos intestinales y favorecen
la absorcion intestinal, estimulan la secrecion de
enzimas digestivas, aumentan la palatabilidad de
los alimentos y estimulan su ingestion, y mejoran
el estado inmunolégico del animal (Kamel 2006).

En la actualidad los extractos naturales de
plantas generan millones de dolares alrededor del
mundo. Se conocen mas de 1340 plantas como
potenciales fuentes de elementos antimicrobianos
y mas de 250000 que contienen una gran
diversidad de componentes bioactivos (Shiva
2007).

En este sentido, la  investigacion con
orégano, tomillo, romero y salvia como aditivos
en la alimentacion de conejos se ha incrementado
en los ultimos afios, segin lo informado por
Falcao et al. (2007), Simonova et al. (2008) y
Matusevicius y Jeroch (2009).

La salvia es una planta oriunda de paises
mediterraneos, crece también en Norteamérica. En
Cuba, la Salvia officinalis es conocida
popularmente como salvia de Castilla. En este pais
no se ha prohibido el uso de los antibidticos en la
produccion agropecuaria; pero es necesario lograr
productos de mayor calidad y seguros para la
alimentacion humana. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto de dos especies de Salvia
como aditivo en la alimentacion de conejos
destetados.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizO en la unidad
experimental Carmagfola, perteneciente a la
Universidad de Turin, Grugliasco (Italia), se
utilizaron 45 conejos destetados a 30 dias de edad
de la raza Nueva Zelanda blanca con un rango de
peso inicial entre 801 y 850 g/conejo, distribuidos
en tres tratamientos: sin aditivo, con 1 % de S.
lavandulifolia) y con 1 % de S. officinalis.

Las plantas empleadas fueron cortadas a 10
cm del suelo de manera manual, posteriormente
secadas en una estufa a 60° durante 4 dias y
molidas para su inclusion en la dieta.

Los conejos se alojaron en jaulas
individuales con comederos lineales y disponian
de agua ad libitum, la duracion del periodo
experimental fue hasta 78 dias de edad de los
conejos. Las condiciones de manejo fueron iguales
para todos los grupos. El pienso empleado fue en
forma de pellet y la composicion bromatologica de
las dietas se refleja en la Tabla 1. Los valores estan
dentro del rango permisible para conejos en
engorde, seglin lo reportado por Lebas (2004).

Tabla 1. Composicion bromatolégica de las dietas
utilizadas.

Tratamientos

Sin S. S.
aditivo  lavandulifolia officinalis
Materia seca 98,6 97,6 98,2
Proteina bruta 19,0 19,0 19,3
Extracto Etéreo 3,1 32 33
Fibra bruta 20,4 19,0 19,8
Cenizas 8,1 8,6 8,6

Se midi6 el peso vivo y el consumo de
alimento mediante el uso de una balanza digital
Sartorius® con capacidad de 5 kg; se determind la
ganancia diaria de peso y la conversion
alimenticia. La viabilidad de los conejos (%) se
calcul6 a partir de la relacion entre del niimero
conejos al inicio y final del experimento. Se
caracterizd mediante un cromatdgrafo de gases la
composicion del aceite esencial de las especies de
salvia estudiadas, en el laboratorio de analisis
quimico de la Universidad de Torino, Grugliasco,
Italia.

El analisis de los datos se efectué mediante
ANAVAR, de acuerdo con un diseio
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completamente  aleatorizado. Se utilizo el
programa Infostat (Balzarini et al. 2001) para
analizar los resultados obtenidos, las diferencias
entre medias se compararon con la prueba de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se reflejan los componentes
activos encontrados en mayor concentracion en las
variedades de salvia estudiadas. Se identificaron
en mayor cuantia alcanfor, con mayor proporcién
en lavandulifolia y y-tujeno en mas de 17% en

ambas variedades, ademas se encontro alta
concentracion de manool. En este sentido,
Castillejos (2005) no identifico a este componente
del aceite de salvia. Sin embargo, Fasseas et al.
(2008) reportaron resultados similares a los
obtenidos en el presente estudio.

Tabla 2. Composicion del aceite esencial de la salvia

Tiempo de S. S.
retencion Principio lavandulifolia _ officinalis

(min) % %
3,96 q-pineno 2,31 5,25
428 canfeno 3,17 431
431 beta pineno 0,75 1,42
6,45 1.8 cineol 5,97 10,20
8,66 o~ tujeno 19,39 17,76
9,55 alcanfor 19,53 21,30
10,30 borneol 1,99 3,11
13,50 bornil acetato 1,38 1,85
16,80 trans cariofilleno 2,38 4,16
17,73 o-humuleno 9,24 8,12
21,04 verdiflorol 9,38 9,45
28,97 Manool 19,95 11,20

La composicion del aceite esencial de las
plantas aromaticas es muy variada, la salvia en sus
hojas y flores poseen gran cantidad de esencia rica
en alcanfor, y-pineno, 1.8 cineol, beta pineno y -

tujeno, segun lo informado por Schwarz y Ternes
(1992) y Castillejos et al. (2005). También
contienen taninos, acidos fosférico, nitrico y

oxalico.

La viabilidad de los conejos fue superior
(P<0,05) en los animales que consumieron las
dietas con salvia incluida (Tabla 3). Las muertes
ocurrieron debido a problemas entéricos, afeccion
muy frecuente y de alta incidencia durante el
engorde de conejos, lo cual coincide con lo
reportado por Licois (2004). El consumo de
alimento se increment6 significativamente con la
inclusion de esta planta aromatica, lo cual pudiera
deberse a una mejora en la palatabilidad del
pienso, este resultado coincide con lo reportado
por Ayala et al. (2011), quienes evaluaron el
orégano como fitobidtico en la alimentacion de
conejos en ceba. Steiner (2006) informd sobre la
accion de los promotores naturales del
crecimiento, indico que los fitobioticos ayudan a
mejorar la digestibilidad de nutrientes y favorecen
el equilibrio de la flora intestinal. Se conoce que
la salvia posee propiedades antimicrobianas, que
actia en gran medida sobre bacterias gram™ (Tada
et al. 1994); ademas mejora la absorcion intestinal
y estimula las secreciones de enzimas digestivas,
segun lo informado por Cuvelier et al. (1994).

El peso vivo final de los conejos se
incrementd cuando consumieron las dietas que
contenian salvia, la mayor (P<0,05) ganancia de
peso vivo y conversion alimentaria se obtuvieron
con la lavandulifolia. Estos resultados se
corresponden con lo informado por Hernandez et
al. (2004) y Jamroz et al. (2005), quienes
expusieron mejora en la conversion alimenticia,
digestibilidad y producciéon de Broilers cuyas
dietas contenian orégano.

CONCLUSIONES

El comportamiento productivo de los
conejos fue mejor con la inclusion de Salvia spp.
como aditivo en la dieta, en especial con S.

Tabla 3. Comportamiento productivo de conejos alimentados con dietas que contenian salvia.

Indicadores Sin aditivo S. lavandulifolia S. officinalis EE Sign
Viabilidad, % 80 93 93 8,50

Consumo de pienso, g/dia 87,45% 95,17° 96,45° 5,50 Hk
Peso vivo final, g 2000° 2212° 2094° 45 oAk
Ganancia de peso, g/dia 26,64° 30,24° 27,63% 0,95 wEE
Conversion alimentaria 3,40 3,17° 3,52 0,18 *

** P<(0,01; ***P<0,001
¢ Medias con letras distintas difieren entre si (P<0.05)
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lavandulifolia.
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INVENTARIO DE VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR “EL
MATADERO” RIO GUANARE, MUNICIPIO GUANARITO, ESTADO
PORTUGUESA*

Inventory of wastewater discharges in “El Matadero” sector Guanare river, Guanarito Municipality,
Portuguesa

Carolina Quevedo' y Yadira Cordero*

RESUMEN

Se elabor6 un inventario de vertidos de aguas residuales en el sector “El Matadero”, municipio
Guanarito, se ubicaron puntos de vertido en un tramo de 3 km, en un area ubicada aguas abajo del rio
Guanare, en la poblacion de Guanarito. Se realizaron encuestas a la poblacion adyacente a la zona de
estudio para determinar condiciones sociecondémicas y ambientales. El inventario se ejecutdé desde
noviembre de 2010 hasta marzo de 2011, se efectud un recorrido y se observaron cuatro puntos de vertido
de aguas residuales domeésticas y un punto de vertido del matadero. Se analizaron datos histdricos de
parametros indicadores de calidad de agua procedentes del laboratorio de calidad de agua de la
UNELLEZ. Guanare, correspondientes a muestras obtenidas en el lugar estudiado durante Junio de 2006,
marzo de 2007 y septiembre de 2008. Los valores examinados para la demanda bioquimica de oxigeno y
demanda quimica de oxigeno indican que predominan vertidos de dificil degradacion, como detergentes y
agroquimicos. Se observaron altos valores de conductividad eléctrica (167 y 181 umhos/cm en sequia y
lluvia, respectivamente), lo que indica alteracion en la calidad del agua. De acuerdo con la encuesta
aplicada, los habitantes del area frecuentemente han presentado diarrea y fiebre asociadas con el consumo
de agua contaminada, lo que sugiere que es necesario realizar mejoras en el servicio de agua potable y
acueducto, e implica la incorporacion de sistemas de tratamiento de aguas para evitar la contaminacion de
aguas superficiales y subterraneas.

Palabras clave: agua potable, vertidos, conductividad eléctrica, contaminacion.

ABSTRACT

An inventory of waste water in EI Matadero sector, Guanarito municipality, discharge points were
located on a stretch of 3 km, in an area located downstream of the Guanare river, at the locality of
Guanarito. Surveys were conducted to a population adjacent to the study area to determine the
socioeconomic and environmental conditions. The inventory was carried out from november 2010 to
march 2011; a journey was made and observed four points of discharge of domestic sewage and a point of
slaughter. Historical data was analyzed on parameters of water quality indicators from the water quality
laboratory of the UNELLEZ, Guanare, for samples collected in the area studied during june 2006 and
march 2007 and September 2008. The values tested for biochemical oxygen demand and chemical oxygen
demand indicate prevailing dumping of difficult degradation, such as detergents and agrochemicals. High
electrical conductivity values were observed (167 and 181 umhos/cm in dry and wet seasons,
respectively), indicating alteration in water quality. According to the survey of the inhabitants of the area
often have reported diarrhea and fever associated with consumption of contaminated water, suggesting
that improvements are needed in the drinking water and aqueduct, and involves the integration of
treatment systems water to prevent contamination of surface and groundwater.

Key words: drinking water, discharges, electrical conductivity, pollution.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural renovable,
fundamental para el desarrollo y evolucion de los
organismos vivos en el planeta tierra. Cubre
nuestro mundo, mas del 97% es salada. Dos por
ciento es agua dulce encerrada en nieve y hielo,
con menos del 1% disponible para uso humano.
Este precario limite permite inferir que para 2025,
1.800 millones de personas viviran en sitios donde
el agua sera escasa (Kingslover 2010).

Se considera que el agua esta contaminada
cuando se alteran sus propiedades quimicas,
fisicas, biologicas o su composicion, cuando
pierde su potabilidad para consumo humano
diario, para su utilizacion en actividades
domeésticas, industriales o agricolas.

En este sentido, las aguas residuales vertidas
sin tratamiento ocasionan cambios en las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
cuerpo de agua receptor, y disminuye su capacidad
de autopurificacion por la alta carga contaminante.
Es importante resaltar que tanto el incremento de
la poblacion, como el desarrollo de las actividades
agropecuarias e industriales, han generado en los
altimos afios gran demanda en el consumo de
agua, cuya calidad esta seriamente afectada debido
a que la mayoria de los cauces naturales son
utilizados para verter aguas residuales domeésticas,
industriales y agropecuarias, lo cual causa
problemas en la salud de las poblaciones que la
utilizan (Lépez 2009).

Igualmente, en Venezuela se presentan
problemas ambientales, particularmente en las
aguas receptoras, por inapropiado manejo de aguas
servidas, que contaminan  fuentes de aguas
superficiales y subterraneas, con el
correspondiente deterioro de rios, riachuelos,
lagunas, lagos y playas a escala nacional
(VITALIS 2009).

Es importante la evaluacion de calidad de las
aguas y la ejecucion de soluciones para su
limpieza, en vista que en las comunidades rurales
y urbano-marginales de Latinoamérica, mas de la
mitad de las enfermedades y muertes que ocurren
en la infancia en menores de 5 afios son causadas

por microorganismos transmitidos a través de la
ingestion de agua. En nuestro pais también se
presenta, y especificamente la poblacion de
Guanarito, estado Portuguesa no escapa de este
problema, donde las enfermedades mas comunes
estan relacionadas con la escasez de agua potable
y el consumo de agua contaminada (Rivas 2007).
El colera, tifus y hepatitis infecciosa son algunas
de las principales enfermedades transmitidas por
bacterias que viven en el agua. Otras son
transmitidas por organismos que se reproducen en
el agua, por lo general aguas estancadas, las cuales
causan enfermedades como el paludismo o
malaria, la enfermedad del suefio y la fiebre
amarilla (Martinez 1999).

La problematica generada por las descargas
de las aguas residuales de la poblacion de
Guanarito, vertidas al rio Guanare sin tratamiento
previo en un trayecto de 3 km, ubicado al norte de
Guanarito cercano al matadero de bovinos de esta
poblacion y al sector José Antonio Paez, justifica
la necesidad de inventariar y ubicar las descargas
de aguas residuales en ese tramo del rio, y
determinar efectos potenciales sobre la salud de la
poblacién en zonas adyacentes.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

El estado Portuguesa estd ubicado en la
zona occidental de Venezuela. El area de estudio
se encuentra localizada al sur del estado
Portuguesa, en el municipio Guanarito, a 80 km de
la ciudad de Guanare. Localmente se ubica al norte
del centro poblado Guanarito y en la margen
derecha del Rio Guanare, en un tramo de tres
kilémetros cercano al matadero de bovinos. El
tramo comprendido entre las coordenadas UTM
476.000- 478.000 N y 902.000- 904.000 y esta
ubicado a 85 msnm (CIARA 2001).

Diagnostico de la zona de influencia en un
tramo del rio Guanare, Guanarito, estado
Portuguesa

Se efectuaron visitas de reconocimiento al
area de estudio con la finalidad de obtener
informacion preliminar relacionada con las
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actividades que se desarrollan en la zona. En
noviembre de 2010 y marzo 2011, se aplicé una
encuesta en los habitantes para determinar la
situacion socioambiental. Se recopilé informacion
sobre proyectos ambientales existentes sobre la
situacion del rio en el area de estudio.

Ubicacion de los vertidos de
residuales en el sector “El Matadero”

las aguas

Se realizé un inventario de los vertidos de
aguas residuales en la zona. Se ubicaron, mediante
visitas de campo, las descargas puntuales de aguas
residuales en enero y junio de 2011. Se obtuvieron
fotografias del lugar e imégenes satelitales. Con el
programa Arc View 3.2 se observaron en una
imagen satelital los puntos de vertidos de aguas
residuales encontrados en los tres kilometros
considerados y se ubicaron cartograficamente.

Datos historicos y Pardmetros examinados

Se consideraron datos historicos de analisis
de pardmetros de calidad de agua suministrados
por el laboratorio de calidad de agua de la
UNELLEZ- Guanare, realizados a muestras
tomadas en el tramo del rio estudiado durante
periodo de sequia (marzo de 2007) y de lluvias
(Junio de 2006 y septiembre  2008). Los
pardmetros analizados para la evaluacion de las
aguas fueron: temperatura (°C), solidos totales
(mg/l), disueltos (mg/l), suspendidos (mg/l),
totales volatiles (mg/l), totales fijos (mg/l) y
sedimentables  (mg/l), turbiedad (Unidades
Nefelométricas de turbiedad, UNF) conductividad
eléctrica (Umhos/cm), pH, color real (Unidades de
color platino/cobalto, UNC Pt/Co), alcalindad (mg
CaCO3), fosforo total (mg/l), nitrégeno total
(mg/l), oxigeno disuelto (mg/l), demanda
bioquimica de oxigeno (mg/l) y demanda quimica
de oxigeno (mg/l). EI método de andlisis de los
parametros fisico quimicos seleccionados de las
muestras fue la propuesta por American Public
Healt Association (APHA 2005).

El pardmetro considerado para determinar la
calidad general del agua fue la conductividad
eléctrica, la cual en estado natural es inferior o
igual a 2 mmuhos/cm, segun Crites vy
Tchobanoglous  (2000), las concentraciones
obtenidas se compararon con este valor base.

Efectos potenciales sobre la salud de los
habitantes del “El Matadero”, municipio
Guanarito, estado Portuguesa

Se aplicaron encuestas en una muestra
aleatoria en 30 viviendas, que representa el 27 %
del total, se elaboraron preguntas sencillas y
cerradas. Se evalud la condicion socioeconémica y
ambiental de la poblacion: tipo de vivienda
(ranchos, vivienda de bahareque o bloque con
techo de zinc), disponibilidad de agua potable,
disposicién de aguas servidas y de desechos
solidos, utilizacion o aprovechamiento del rio
(consumo de agua), utilizacion del rio para la
pesca, tala y quema cercana al rio, existencia de
actividad agricola en la zona, ocurrencia de
inundaciones y sintomas de enfermedades
frecuentes, para determinar posibles efectos en la
salud por consumo de agua contaminada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron descargas realizadas en el
matadero municipal de bovinos de Guanarito, con
residuos de sacrificio de ganado como visceras y
sangre; ademas se constataron descargas de aguas
residuales domésticas y agricolas en el rio, las
cuales son vertidas al cauce sin tratamiento, lo
que genera problemas de contaminacion y en
consecuencia limita uso de los pobladores. En el
area también existen aguas residuales domésticas
dispuestas al aire libre, debido a que las redes del
acueducto estdn en mal estado, lo que implica la
posibilidad de generaciébn de problemas de
contaminacion en la zona.

Se detectaron cinco puntos de vertido,
cuatro de aguas domesticas y uno proveniente del
matadero, se detectaron descargas agricolas, pero
no se contabilizaron por ser difusas y complejas
para determinarlas. Esto evidencia posibles
problemas de contaminacion hacia las aguas
superficiales del rio Guanare en el tramo. Se
obtuvieron valores de conductividad eléctrica de
167 umhos/cm en sequia y 153 y 208 umhos/cm
en lluvia (Tabla 1), valores que representan
elevadas las concentraciones y advierten que
existe alteracion de las caracteristicas del agua, de
acuerdo con lo establecido para este pardmetro
por Crites y Tchobanoglous (2000). De igual
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manera, los valores de demanda bioquimica y
demanda quimica de oxigeno obtenidas en
muestras de agua fueron 8 y 15 mg/l,
respectivamente, los cuales indican que
predomina material de dificil degradacion como
agroquimicos y detergentes.

En la Tabla 1 se observa que los valores de
conductividad eléctrica y pH incrementaron a
través de los periodos mostrados, esto puede ser
por las diversas actividades antropicas que ocurren
en el sector. Mientras que el oxigeno disuelto
disminuyd, lo que indica el consumo de éste por el
incremento de la materia organica. Los valores
obtenidos en la demanda bioguimica de oxigeno y
la demanda quimica de oxigeno, evidencian que la
proporcién entre ambas es bastante amplia, lo que
significa que hay mayor concentracion de
materiales poCos biodegradables como
agroquimicos, detergentes. En el caso de la
turbiedad también se aprecia incremento en el
transcurso de los tres periodos mostrados, lo que
indica aumento de sélidos suspendidos que se
encuentran en mayor proporcion con respecto a los
solidos sedimentables, lo cual indica que se
requieren sistemas de tratamiento quimico (més
costosos) para su extraccion. De igual manera, los
solidos fijos se encuentran en mayor concentracion
con respecto a los solidos volatiles, lo que
muestra la presencia de materiales pocos
biodegradables. Esto concuerda con lo obtenido
entre la demanda bioquimica de oxigeno y quimica
de oxigeno.

Existen otras condiciones en la zona, como
la deficiencia del asfaltado de las calles y la falta
de un sistema de recoleccion de desechos soélidos,
que favorecen en la incorporacion de lixiviados

contaminantes al cuerpo de agua. De igual
manera, los habitantes queman estos sélidos o los
vierten al rio; lo cual indica falta de informacion y
educacion. El asfaltado deficiente puede ocasionar
contaminacion de las aguas blancas, por las
posibles mezclas que se producen. Rivas (2007)
realizd un estudio en el area cercana e indicd que
hay condiciones propicias que pueden ocasionar
contaminacion de aguas blancas por las aguas
servidas.

También se presenta una topografia plana y
suavemente ondulada, representada por bancos de
poca elevacion y depresiones que originan
lagunas. Las pendientes se ubican entre 0 y 4%
(CIARA 2001), esta condicion topogréafica
propicia el contacto entre aguas blancas y negras,
lo que implica una mayor posibilidad de
contaminacion del agua.

De acuerdo con la informacion arrojada por
instrumento aplicado para conocer condicion socio
econdémica y ambiental y las visitas de campo
realizadas a la comunidad, se detectaron
problemas como inexistencia de un sistema
colector de aguas servidas y de recolecciéon de
desechos solidos y deficiente asfaltado de calles.
Las condiciones en que viven las personas pueden
ser consecuencia de la falta de planificacion vy
proyeccion urbanistica, asi como de falta de
educacion e informacion ambiental en los
habitantes. También se evidencié que gran parte
de la poblacion percibe bajos ingresos
econdmicos; esto coincide con lo comentado por
Rivas (2007), quien informé que la comunidad
cercana vive en condiciones precarias.

De igual manera, parte de la poblacién tiene

Tabla 1. Parametros indicadores de calidad de agua en el sector “El Matadero” rio Guanare, municipio Guanarito.

Pardmetro Afo 2006 Afio 2007 Afio 2008
Conductividad eléctrica (umhos/cm) 153 167 208
pH 7,35 8,1 8,3
Oxigeno disuelto (mg/l) 7,0 7,0 6,0
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/l) 1 3 15
Demanda quimica de oxigeno (mg/l) 53 15 56
Turbiedad (Unidades Nefelométricas de Turbiedad, UNT) 593 81 302
Solidos suspendidos (mg/I) 1057 85 242
So6lidos sedimentables (mg/l) 1 0,3 0,45
Sélidos fijos (mg/l) 1005 165 418
Sélidos volatiles (mg/l) 66 29 61
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sus viviendas ubicadas en la margen del rio
Guanare, el 67 % aprovecha el rio como balneario
y pesca de subsistencia; ademas, de acuerdo con la

informacion suministrada por habitantes, se
presentan sintomas de enfermedades
gastrointestinales que son recurrentes, como

diarrea (33%), vomitos (25 %) y fiebre (26% de la
poblacion), se presume que esto se relaciona con
consumo de agua y alimentos contaminados.

En cuanto a la disponibilidad de agua
potable, s6lo 17% de la poblacién utiliza agua del
acueducto, 80% utiliza agua de perforaciones
particulares y el resto utiliza agua suministrada por
camiones cisternas. Como no existe sistema de
disposicion de aguas servidas, 67 % de la
poblacion libera las aguas residuales en pozos
sépticos; mientras que 33 % quema los desechos
solidos, debido a la falta de un sistema adecuado
de recoleccion.

El 100 % de la poblacion afirmo que hay tala
y quema alrededor del rio para la construccion de
viviendas, 93 % afirmd que existen actividades
agricolas (rubros como maiz, yuca, melon) y
ganaderas alrededor del rio; 73 % de afirmé que
ha habido frecuentes inundaciones del rio que han
afectado sus viviendas. Estas condiciones, las
actividades imperantes y los valores de
conductividad eléctrica como indicador general de
la calidad del agua, evidencian problemas de
contaminacion del rio Guanare en la zona en
estudio.

Se deduce que la educacion ambiental, la
aplicacion de la normativa ambiental y la
planificacion urbana son necesarias para disminuir
los puntos de vertidos y reducir problemas de
contaminacion de agua que generan efectos
nocivos sobre la poblacion.

CONCLUSIONES

En la zona “El Matadero” de la poblacion de
Guanarito, se encontraron cinco puntos vertido de
agua sin tratamiento al rio Guanare, provenientes
del matadero municipal de bovinos de Guanarito y
de aguas residuales domeésticas, ademas de
descargas agricolas difusas, que constituyen un
foco de contaminacion.

Los valores observados en conductividad
eléctrica y otros parametros indicadores de calidad
de agua, permiten advertir alteracion de la calidad
del agua en sector “El Matadero”.

Existe frecuente aparicion de sintomas de
enfermedades gastrointestinales en los pobladores,
se presume estan asociados al consumo de agua o
alimentos contaminados.

RECOMENDACIONES

Se debe solventar el problema de la
disponibilidad de agua para consumo, mediante
sistemas de tratamiento de agua potable, de
disposicién de las aguas servidas y de recoleccion
de desechos solidos.

Debe reubicarse el matadero municipal de
bovinos y exigir que se cumpla con la normativa
ambiental.

Incorporar la educacion ambiental en las
diferentes comunidades del municipio, de modo
que la poblacion tenga conocimiento para generar
conciencia ambiental.
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DESARROLLO REPRODUCTIVO DE CULTIVARES DE UVA PARA MESA
BAJO CONDICIONES DE TROPICO SEMIARIDO DE VENEZUELA’

Reproductive development of table grape cultivars under semid arid tropic conditions in Venezuela
Sonia Pifia', Damaso Bautista’ y Reinaldo Pire’

RESUMEN

Se estudio el crecimiento reproductivo de los cultivares de uva para mesa Italia, Regina, Napoleon,
Sultanina, Alphonse Lavallée, Red Globe, Datal, Perlon, Matilde, Michelli Palieri, Moscatel de Alejandria
y Queen injertados sobre el patron ‘Criolla Negra’, durante los tres primeros ciclos productivos en el
Instituto de la Uva de El Tocuyo, estado Lara, Venezuela (9°48° N; 69°47° W, 630 msnm). Se determin6
el nimero de yemas brotadas, nimero de brotes fértiles, el nimero y biomasa de racimos, el rendimiento y
la relacion de carga. La plantacion se apoyd en espaldera vertical con cuatro alambres, se condujo en
cordon bilateral y se regd por gravedad mediante surcos. En los cultivares Matilde, Alphonse Lavalle¢ y
Regina, el mayor porcentaje de brotes totales fueron fértiles. Mientras que en los cultivares Sultanina y
Napoledn menos de 20% de sus brotes totales fueron fértiles. FEl rendimiento mas alto (P<0,05)
correspondid a los cultivares Matilde e Italia, Matilde presentd mayor nimero de racimos por planta e
Italia mayor acumulacion de biomasa en los racimos, promedio de tres ciclos. La relacion de carga
permitid establecer que los rendimientos fueron inversamente proporcionales a la biomasa de la poda. Los
cultivares Sultanina y Napoledn presentaron mayor biomasa de poda pero menor produccion por planta.
Este hecho, también observado en los otros cultivares, sugiere que la relacion de crecimiento vegetativo
tiende a ser inversa a la del crecimiento reproductivo. Los cultivares Red Globe, Matilde e Italia, en ese
orden, mostraron la mayor capacidad de carga (P<0,05). Se encontré que la respuesta de los cultivares
estuvo condicionada por los diferentes ciclos de evaluacion.

Palabras clave: Vitis vinifera L., baya, racimo, relacion de carga.
ABSTRACT

Reproductive growth of table grape cultivars Italy, Regina, Napoleon, Sultanina, Alphonse Lavallée,
Red Globe, Datal, Perlon, Matilde, Michelle Palieri, Muscat of Alexander and Queen grafted on ‘Criolla
Negra’ rootstock was studied during the first three productive cycles at station the Grape Institute in El
Tocuyo, Lara State, Venezuela (9°48°N; 69°47° W, 630 masl). The number budbreaks and fertile buds,
number and biomass of clusters, and yield and load capacity was determined. The vineyard was
established on vertical trellis, trained in bilateral cordon and furrow irrigated. In the cultivars Matilde,
Alphonse Lavalléec and Regina the highest percentage of their total outbreak were fertile, while Sultanina
and Napoleon cultivars showed less than 20 %. The highest yield (P<0.05) was shown by Matilde and
Italy, emphasizing Matilde with the highest number of clusters per plant and Italy with the highest
biomass of the clusters. The load capacity allowed establishing that yield is inversely proportional to the
pruning weight. Sultanina and Napoleon cultivars had the highest pruning weight but were the least
production per plant. This fact, also observed in other cultivars, suggests that the relationship of vegetative
growth tends to be inversely to reproductive growth. The cultivars Red Globe, Matilde and Italy, in that
order, showed the highest load capacity (P<0.05). It was found that the performance of the cultivars was
influenced by the different cycles evaluated.

Key words: Vitis vinifera, berry, cluster, crop load ratio.
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INTRODUCCION

Después de la poda de fructificacion, la
brotacion de la vid ocurre progresiva y
uniformemente desde las yemas distales hacia las
proximales, sin embargo, no todas las yemas
entran en brotacidon, especialmente en vifiedos
manejados con poda larga (Bugnon y Bessis
1968). Bajo condiciones tropicales, la brotacion se
concentra en las yemas distales de las pulgares,
quedan las restantes inhibidas por efecto de la
dominancia apical (Bautista 1991), la cual puede
afectar parcialmente el crecimiento de retofios
axilares (Possingham 1997); esta dominancia
apical trae como consecuencia que muchas yemas
no expresen su capacidad vegetativa y su potencial
productivo (Bautista 1991).

Bautista (1991), al evaluar los cultivares
Italia, Alphonse Lavallée y Villanueva, observo
que el porcentaje de brotaciéon de la yema distal
fue superior al 90 % en pulgares de hasta diez
yemas. La brotacion promedio de los pulgares fue
similar entre cultivares y presentd una tendencia
decreciente de la posicion uno hacia la diez.
Resultados similares fueron encontrados por Valor
y Bautista (1997), quienes obtuvieron una
brotacion promedio de la yema distal de los
pulgares superior a 90 % en los cultivares Chenin
Blanc, Villanueva y Tempranillo, cuando los
pulgares fueron de uno hasta ocho yemas. La
fertilidad de las yemas es menor en el tropico que
en la zona templada debido a que en condiciones
tropicales, el desarrollo vegetativo de la vid es
muy acelerado y los brotes iniciales inhiben la
brotacion de las subsiguientes yemas (Winkler et
al. 1974).

Los componentes directos que mas
contribuyen al rendimiento de una planta son el
numero de racimos, el numero promedio de bayas
por racimo y la biomasa promedio de las bayas y
racimos (Huglin y Schneider 1985). El nimero de
racimos esta en funcion de las yemas dejadas en la
poda y numero de yemas fértiles (Keller et al.
2008). Por tanto, el rendimiento de las cepas es
dependiente, en parte del nimero de yemas, ya que
contienen un nimero especifico de inflorescencias
por lo que la produccion tiende a incrementarse en
relacion directa al nimero de yemas dejadas en la

poda, hasta un cierto nivel dado (Benismail et al.
2007; Myers et al. 2008).

Otro criterio importante en la evaluacién de
cultivares viene dado por la capacidad de carga
expresado como la relacion entre la produccion y
la biomasa de la poda (Smart et al. 1990; Pallas et
al. 2008). Esta relacion establece el balance entre
el crecimiento vegetativo y la produccion. El
objetivo de este estudio fue determinar las
caracteristicas del crecimiento reproductivo de
diferentes cultivares de uva para mesa en tres
ciclos de produccion, expresados en funcion de las
yemas y los componentes del rendimiento.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del ensayo

El estudio se realizo en la Estacion
experimental del Instituto de la Uva en El Tocuyo
estado Lara, Venezuela localizada a 9°48° N;
69°47> W a 630 msnm. La zona presenta
precipitacion promedio anual de 600 mm,
temperatura promedio anual maxima y minima de
31,5 y 20,5°C, respectivamente, con un promedio
de 6,5 horas de insolacion diaria y 17 MJ-m™ de
radiacion. Los suelos son de textura franca con
conductividad eléctrica de 0,94 dS-m'l, pH
ligeramente alcalino con presencia de sales de
carbonato de calcio y magnesio, buena capacidad
de retencion de humedad y buen contenido de
nutrimentos (Gémez 1990). Los suelos presentan
condiciones favorables al desarrollo de las raices
hasta aproximadamente 90 cm de profundidad
(Pire 1985).

Material vegetal y manejo agronémico

Los cultivares de uva para mesa (Vitis
vinifera L.) evaluados fueron Italia, Regina,
Napoledn, Sultanina, Alphonse Lavallée, Red
Globe, Datal, Perlon, Matilde, Michelle Palieri,
Moscatel de Alejandria y Queen. Los cultivares
mencionados provinieron de material propagado in
vitro (estacas) por los viveros Rauscedo, Italia,
excepto el cultivar Datal que provino del Centro
Viticola del estado Zulia-CORPOZULIA,
Venezuela. Estos cultivares se injertaron sobre el
patron Criolla Negra, hibrido nativo proveniente
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del cruce de Vitis vinifera L. x Vitis caribea D.C
(Olmo 1968).

El material para patrones se propagd
mediante estacas en bolsas de polietileno. La
injertacion de los cultivares se realizd mediante el
procedimiento de cufia lateral con doble lengiieta
(Bautista 1985) y se efectud cuando los entrenudos
del portainjerto, ubicados aproximadamente a 50
cm del nivel del suelo, alcanzaron un diametro
entre 1,5 y 2 cm. Las vides se plantaron a 3 m
entre hileras y a 1 m entre plantas, generando una
densidad de 3333 plantas-ha”. Se utilizd un
sistema de apoyo en espaldera vertical con cuatro
alambres para conformar un sistema de
conduccion en corddn bilateral. El riego se efectud
por gravedad a lo largo de surcos y se suspendid
en la época de envero, y el resto de las labores
culturales (fertilizacion, control de plagas y
enfermedades) se aplicaron tomando en
consideracién el manejo comercial de vifiedos en
la region, tendentes a lograr un buen desarrollo del
cultivo.

Conduccion y formacién de las plantas

La conduccion y formacion de la planta se
realiz6 utilizando la metodologia descrita por
Vargas y Bautista (1996). Las plantas fueron
consideradas listas para la poda cuando alcanzaron
la lignificacion completa del tallo, de las ramas y
de por lo menos las dos terceras partes de la
longitud de sus sarmientos a partir de su punto de
insercion. Se establecid la poda corta, a dos o tres
yemas, por considerarse mas apropiada para
condiciones tropicales (Bautista 1991). La
informacion fue obtenida durante tres ciclos
consecutivos. Los ciclos I y III correspondieron al
periodo agosto — diciembre (2002 y 2003 con una
precipitacion acumulada de 153,9 y 330,4 mm,
respectivamente) y el ciclo II ocurrié durante el
periodo enero - mayo (2003 con una precipitacion
de so6lo 78,1 mm), fueron los primeros ciclos de
produccion después de la formacion de las plantas.

Variables estudiadas

Brotacion vegetativa total y fértil, y coeficiente
de fertilidad. En cada ciclo se contd la cantidad

de yemas brotadas sobre los nudos retenidos
después de la ultima poda y se establecio el
porcentaje de brotacién total, se utilizd6 como
denominador el numero total de nudos. Dos
semanas después de ocurrida la brotacidon, se
contaron los brotes fértiles, con una o mas
inflorescencias, para establecer la proporcion de
brotacion fértil y se consideré como denominador
el numero total de brotes. Las diferencias
obtenidas en los cultivares y ciclos permitio
establecer una clasificacion en funcion del
porcentaje de la brotacion total y fértil.
Simultdneamente, con el contaje de brotes fértiles,
se determind el numero de inflorescencias por
brote fértil, lo que permiti6 establecer el
coeficiente de fertilidad de cada cultivar, mediante
la relacion de namero total de inflorescencias entre
el namero total de brotes fértiles.

Componentes del rendimiento

NUmero y biomasa de racimos por planta. Para
esta variable se realizé el contaje del nimero de
racimos por planta y durante la cosecha se
determind la biomasa de los racimos producidos
por cada cultivar; los resultados se presentaron
como promedio del nimero y biomasa de los
racimos, y la produccion por planta.

Relacion de carga. El balance entre el
crecimiento vegetativo y la produccion de fruto
puede ser valorado mediante la relacion de la
produccion sobre la biomasa de la poda (Smart et
al. 1990); siguiendo este concepto, el rendimiento
se relacion6 con la biomasa de poda y se obtuvo la
expresion de la carga como kilogramo de uva
cosechada por kilogramo de biomasa del desecho
de la poda por planta.

Disefio del experimento. Se evaluaron 12
cultivares bajo un disefio de bloques al azar con
seis repeticiones y arreglo de parcelas divididas,
en el cual las parcelas principales correspondieron
a los ciclos y las subparcelas a los cultivares. Se
utilizaron 10 plantas por unidad experimental para
un total de 60 plantas por cultivar. Se realizo
analisis de varianza y separacion de medias
mediante la prueba de Tukey. Para esto se utilizd
el programa Statistix 8.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Brotacion vegetativa total y fértil de yemas, y
coeficiente de fertilidad

Con relacion a la brotacion total y fértil de
las yemas en los cultivares, se encontr6 que no
todas las yemas dejadas al momento de la poda
entraron en brotacion (Tabla 1), lo que confirmé lo
sefialado por Bugnon y Bessis (1968). Otros
estudios sefialan que la brotacidon en condiciones
tropicales tiende a ocurrir con mayor frecuencia en
las yemas distales de los pulgares, se inhiben las
restantes, principalmente por efecto de dominancia
apical (Bautista 1991; Bautista et al. 1991; Valor y
Bautista 1997). Este fenomeno impide que se
exprese la capacidad de brotacion y el potencial
productivo de muchas yemas.

El cultivar Queen presentd mayor porcentaje
de yemas brotadas, en el segundo y tercer ciclo
(90% en este ultimo); sin embargo, el nimero de
brotes fértiles no superd el 44,23 % del total
(Tabla 1). De acuerdo a la tendencia de las
diferencias promedio entre cultivares se
establecieron los siguientes tres grupos en funcion
del porcentaje de la brotacion fértil: a) Cultivares
cuya brotacion fértil promedio fue mas de 50% de
la brotacion total: Alphonse Lavallée, Matilde y
Regina (Tabla 1); b) Cultivares con una brotacion
fértil entre 40 y 50 % de la brotacion total
Michelle Palieri, Italia, Perlon y Moscatel de
Alejandria, y c) Corresponden al resto de los

cultivares (brotacion fértil inferior al 40 %), entre
los que destacaron Napoledén y Sultanina por
presentar valores muy bajos (entre 13 y 15 %).
Uhlig y Clingeleffer (1998) senalaron al cultivar
Sultanina como de muy baja fertilidad en sus
yemas basales.

Para aquellos cultivares de baja fertilidad de
sus yemas basales es propicio realizar podas largas
con mas de 6 yemas. Mientras que para los
cultivares con una brotacion fértil inferior a la
brotacion total es conveniente realizar podas
mixtas con pulgares de 2 a 3 y de 5 a 6 yemas.
Los presentes resultados se asemejan a los
obtenidos por Sanchez et al. (1993), para los
cultivares Perlon en relacion a la brotacion total y
Datal en funcion a la brotacion fértil, 42,0 y
37,9%, respectivamente. Tanto la brotacion total
como la fértil mostraron diferencias (P<0,05) entre
ciclos (Tablas 2 y 3), aunque sin una tendencia
definida.

El mayor coeficiente de fertilidad (ntimero
de racimos por brote fértil) lo presentd el cultivar
Regina con un valor de 1,49 en promedio para los
tres ciclos, seguido de los cultivares Matilde y
Alphonse Lavallée con promedios de 1,47 y 1,46,
respectivamente (Tabla 4), no hubo diferencias
(P>0,05) entre estos cultivares en ninguno de los
tres ciclos. Los menores coeficientes de fertilidad
correspondieron a los cultivares Napoledn,
Sultanina, y Red Globe, respectivamente (Tabla
4). En el caso de los cultivares Perlon, Italia,

Tabla 1. Porcentajes de brotacidn total y fértil, en doce cultivares de uva para mesa, durante los tres primeros ciclos

de su desarrollo.

Brotacidn Total (%) Brotacién Fértil (%) Brotacion
Cultivares CICLOS Fértil

I 1 11 I 1] I Promedio
Perlon 36,62° 46,82° 34,62" 3726 46,21° 49,90° 44,46
Sultanina 66,34  5839"  61,84°  32,08° 4,67¢ 6,30 14,35
Matilde 65,59 68,56  60,31°*  83,97° 62,67 67,32° 71,32
Italia 68,47°  5727*  57,18%  4843% 355%™ 52,66" 45,45
Alphonse Lavallée 55,24° 48,85°  5373% 73550 72650 74,60° 73,60
Datal 65,01  47,68° 64,10  49.89° 30,86 38,01 39,59
Michelle Palieri 57,51 57,00 54,12% 52,44 3647 49,86° 46,26
Red Globe 61,43  4929° 69,92  2861° 13,724 32,634 24,99
Regina 63,39 5248 54,19 64,84 47,05 53,8° 55,23
Napoleon 5596° 57,71 4829° 8,85 12,94¢ 17,95¢ 13,25
Moscatel Alejandria - 56,11° 78,11° - 38,50 45,66 42,08
Queen - 69,10 89,99° - 44,23 33,40¢ 38,82

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente segtin la prueba de Tukey al 5%
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Tabla 2. Crecimiento Reproductivo y Rendimiento en los tres primeros ciclos de desarrollo de los cultivares de vid
para mesa Perlon, Sultanina, Matilde, Italia, Alphonse L, Datal, Michelle P, Red Globe, Regina y Napoledn.

Precipitacion  Brotacion Brogac_i()n I_\Il]mero Produccion Namero Biomasa de Biomasa de Prodgcci()n
CICLOS (mm) Total (%) Fértil racnmps/_Brote Total (kg) d_e Racimos () Bayas (q) total/Biomasa
(%) fértil Racimos poda (kg)
| 153,9 59,56a 47,99a 1,28a 1,68¢c 6,73¢ 259,80b 6,09¢ 1,45¢
1 78,1 54,40b 36,25b 1,28a 2,59b 7,97b 338.67a 6,81a 2,06b
1] 3304 55,83b 44,30a 1,29a 3,0la 12,02a 248,43b 6,29b 2,89a

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente segin la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 3. Crecimiento Reproductivo y Rendimiento en los dos primeros ciclos de desarrollo de los cultivares de vid

para mesa Moscatel de Alejandria y Queen.

Precipitacion  Brotacion BroFac'ién I_\ll]mero Produccion Namero Biomasa de Biomasa Produpcién
CICLOS (mm) Total (%) Fértil raC|mps/_Brote Total (kg) d_e Racimos (g) de Bayas total/Biomasa
(%) fértil Racimos (9) poda (kg)
II 78,1 55,86b 41,37a 1.40a 2,07a 7,75a 275,92a 5,28a 2,28b
111 3304 83,65a 38,72a 1,29b 2,35a 9,91a 235,75a 5,00b 3,66a

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente segtn la prueba de Tukey al 5%,

Datal, Michelle Palieri, Queen y Moscatel de
Alejandria, el coeficiente vario en un rango de
1,20 a 1,40 racimos por brote fértil. En
investigaciones realizadas en la misma localidad,
Bautista (1991) encontré una respuesta similar en
cuanto al nimero de racimos por brote fértil y
reportd un coeficiente de fertilidad de 1,41 a 1,55
para el cultivar Alphonse Lavallée. Mientras que
Sanchez et al. (1993) en el estado Zulia,
reportaron coeficientes de fertilidad mas bajos
para los cultivares Perlon, Alphonse Lavallée y
Datal con valores de 1,0, 1,30 y 1,08 racimos por
brote fértil, respectivamente.

Tabla 4. Coeficiente de fertilidad en doce cultivares de
uva para mesa, durante los tres primeros ciclos de su
desarrollo.

Cultivares I cl CII‘IOS T Promedio
Perlon 1,29°¢ 1,384 138" 1,35
Sultanina 1,147 1,07 1,07 1,09
Matilde 1,46  1,52° 1,43® 1,47
Italia 1,319 1,314 127 1,30
Alphonse Lavallée  1,44™ 142%™ 1,51° 1,46
Datal 1,34% 1,269 1,26 1,29
Michelle Palieri 1,27 1,18 1,29 1,25
Red Globe 1,18% 1,006 1,10¢ 1,09
Regina 1,43 154*  151° 1,49
Napoleon 1,047 1,25% 1,17%% 1,15
Moscatel Alejandria - 1,46® 1,33 1,40
Queen - 1,34°¢ 1,26 1,30

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente
segun la prueba de Tukey al 5%.

Los coeficientes de fertilidad para la mayoria
de los cultivares estudiados, no mostraron
diferencias (P>0,05) entre ciclos (Tabla 2), aunque
hubo diferencias entre ciclos (P<0,05) cuando se

consideraron los cultivares Moscatel de Alejandria
y Queen (Tabla 3).

Algunos autores sefialan que la fertilidad de
las yemas depende del cultivar, de la posicion en
el sarmiento, del grado de brotacion del pulgar, del
aporte hidrico y nutricional, de factores
hormonales y condiciones climaticas
prevalecientes durante su formacion y desarrollo.
Por lo tanto, la diferencia entre la brotacion fértil y
total de los cultivares, puede estar relacionada con
las caracteristicas intrinsecas de cada uno de los
cultivares en relacion con su genética (Sadras et al.
2009), la fisiologia (Lebon et al. 2008) y las
practicas culturales (Morlat 2008; Lopes et al.
2008; Stevens et al. 2008; Sanguankeo et al.
2009). Asimismo, la lluvia pudo ejercer algin
efecto en el comportamiento de los cultivares ya
que se observaron diferencias en el volumen de
precipitacion durante los ciclos evaluados (Tabla
3).

Produccion total. La produccion total para los
tres ciclos, se presenta en la Tabla 5, se notan
diferencias significativas entre cultivares. Se
destacaron los cultivares Matilde con un méximo
de 5,82 e Italia con 4,76 kg-planta” en el tercer
ciclo como los de mayor produccion, seguidos por
los cultivares Red Globe, Datal, Regina, Queen,
Perlon, Alphonse Lavalle¢, = Moscatel de
Alejandria, Michelle Palieri y Napoledn, por
ultimo el cultivar Sultanina con menor produccion
durante los tres ciclos evaluados. Algunos autores
han sefialado que este cultivar presenta baja
fertilidad de sus yemas basales (Uhlig y
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Clingeleffer 1998). Se encontré que las plantas
aumentaron progresivamente su produccion con la
edad, se observaron diferencias significativas entre
los tres ciclos evaluados (Tabla 2). En la medida
que la vid avanza en edad se encuentra con mayor
capacidad para expresar su crecimiento
reproductivo.

Tabla 5. Produccion total en doce cultivares de uva para
mesa, durante los tres primeros ciclos de su desarrollo.

CICLOS
Cultivares [ 11 11
Kg-planta

Perlon 0,81 3,29 2,844
Sultanina 0,19° 0,15 0,13"
Matilde 2,36 5,57 5,82°
Italia 2,59° 3,30 4,76
Alphonse Lavallée 1,06° 2,28% 2,52¢
Datal 2,94 2,90 3,52%¢
Michelle Palieri 1,31% 1,18° 1,33¢
Red Globe 3,00° 2,08% 4,50
Regina 1,56 3.47° 3,50%
Napoleon 0,43% 1,35 1,16°
Moscatel Alejandria - 1,29¢ 1,52¢
Queen - 2,87 3,194

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente,
Tukey al 5%.

La produccion de uva depende de un balance
optimo del desarrollo de hojas y sarmientos para
producir  carbohidratos  necesarios en el
crecimiento y la maduracion de los racimos (Poni
et al. 1994), mientras que la fructificacion esta en
funcién del nimero de racimos producidos por la
yema latente (Ripoche et al. 2011), por lo que la

produccion tiende a incrementarse en una relacion
directa con el numero de yemas que se dejan
después de la poda de fructificacion (Benismail et
al. 2007).

Numero y biomasa de los racimos y baya. Se
observaron diferencias significativas entre
cultivares (Tabla 6); el cultivar Matilde se destaco
con el mayor nimero de racimos por planta
durante los tres ciclos, 29,33 racimos durante el
tercer ciclo, seguido de los cultivares Alphonse
Llavallée y Regina. El cultivar Sultanina produjo
el menor nimero de racimos por planta durante los
tres ciclos; atribuible a la baja fertilidad de sus
yemas basales (Uhlig y Clingeleffer 1998).

El nimero de racimos, por planta esta
determinado por el tipo de poda y el grado de
fertilidad de la yema, aumenta con el vigor
vegetativo solo hasta un cierto nivel, para luego
decrecer en plantas muy vigorosas (Baldwin
1966). En este caso, la mayoria de los cultivares se
encuentran en posicion intermedia entre el cultivar
Datal y el cultivar Regina.

El mayor nimero de racimos por vid se
obtuvo durante el tercer ciclo de cultivo, con
diferencias significativas (P<0,05) entre ciclos
para todos los cultivares (Tabla 2). Se estima que
para el tercer ciclo, las plantas habian alcanzado
un mayor equilibrio entre crecimiento vegetativo y
reproductivo. Por su parte, se observdo que la
biomasa de racimo fue mayor en el ciclo donde se

Tabla 6. Numero y biomasa de racimos por planta, en doce cultivares de uva para mesa, durante los tres primeros

ciclos de su desarrollo.

NUmero de racimos

Biomasa de racimos (g)

Cultivares CICLOS
I T 1 I T 1"

Perlon 2,50° 7,18¢ 8,17% 362,0° 461,5% 336,8°
Sultanina 2,50° 1,83" 2,68" 75,3° 65,2" 45,78
Matilde 15,00° 20,68° 29,33° 146,94 268,2" 197,8°
Italia 6,18¢ 6,18d° 12,68 418,0™ 536,3° 3812
Alphonse Lavallée 9,50 13,00° 17,68" 165,8% 176,3¢ 142,5"
Datal 7,184 6,18% 8,68 422.8% 468,8% 411,2°
Michelle Palieri 6,18¢ 6,00% 7,50 205,7° 197,38 173,2°
Red Globe 6,83 4,00 12,18° 450,7° 521,3% 381,0%
Regina 9,00 18,00° 14,18° 175,5% 337,8% 250,0¢
Napoleén 2,50° 4,50° 7,00¢ 175,3% 303,8° 165,0°f
Moscatel Alejandria - 8,18% 9,18 - 155,38 166,3°
Queen - 7,33¢ 10,68%F - 396,5% 305,2¢

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente segiin la prueba de Tukey al 5%.
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produjo la menor precipitacion.

Los  analisis  estadisticos  revelaron
diferencias significativas (P<0,05) entre cultivares
respecto a la biomasa de racimos, las cuales se
mantuvieron en los ciclos estudiados. Los
cultivares Italia y Red Globe se destacaron por la
mayor biomasa en los racimos (Tabla 6) durante
los tres ciclos evaluados con un maximo de 536,3
y 521,3 g por racimo, respectivamente, ambos en
el segundo ciclo. Los cultivares Perlon y Datal
produjeron racimos con biomasa promedio de 300
y 500 g. Mientras que Regina y Queen presentaron
un rango promedio en biomasa de racimo entre
250 y 390 g. El resto de los cultivares produjeron
promedios entre 150 y 250 g por racimo,
exceptuando el cultivar Sultanina que presento
menor biomasa por racimo durante los tres ciclos
evaluados entre 45 y 75g por racimo. Estos
resultados coinciden con los reportados por
Sanchez et al. (1993) y Bracho (1997) en
localidades similares para los cultivares Michelle
Palieri, Alphonse Lavallée, Italia y Datal. La
biomasa de los racimos disminuy6 con el aumento
en el numero de racimos por planta, la menor
biomasa del racimo se obtuvo en el tercer ciclo,
coincidio con el ciclo donde se reporta el mayor
nimero de racimos por planta, se observaron
diferencias entre ciclos (Tabla 2). El incremento
en el nimero de racimos por vid conlleva a
reducciones en la biomasa de los racimos como
consecuencia de una mayor competencia por los
fotosintetizados entre los racimos y el crecimiento
vegetativo (Miller et al. 1996)

La biomasa de la baya mostr6 diferencias
significativas (P<0,05) entre cultivares (Tabla 7) y
entre ciclos (Tablas 2 y 3). Los cultivares con
mayor biomasa de baya fueron Datal y Regina con
8 y 11 g-baya™, durante los tres ciclos evaluados,
seguidos de los cultivares Michelle Palieri, Red
Globe, Italia, Napoleén, Matilde, Alphonse
Lavallée y Queen, con biomasas entre 5 y 8
g-baya™; los cultivares Moscatel de Alejandria y
Perlon presentaron biomasa de baya entre 4y 5 g,
mientras que el cultivar Sultanina present6 la
menor biomasa entre 1 y 2 g-baya”. La mayor
biomasa de baya se presentod en el segundo ciclo
(Tablas 2 y 3) coincidi6é con el ciclo donde se
produjo la mayor biomasa de racimo. Sanchez et

al. (1993), en localidades similares reportaron
biomasa de 7,4; 5,7 y 53 gbaya' para los
cultivares Datal, Italia y Alphonse Lavallée,
respectivamente. Diversos factores influyen sobre
la biomasa de la baya, ya sean intrinsecos a la
planta o por manejo del cultivo. La biomasa de la
baya es una caracteristica varietal que fluctua en
funcién del vigor de la planta, de la suplencia de
agua y del numero de bayas cuajadas (Galet 1979).
Algunos autores senalan que la irrigacion demora
la acumulacion de azicar de la vid pero
incrementa el tamafio y biomasa de las bayas
(Kliewer et al. 1983; Pire et al. 1989). Mientras
que un déficit de riego controlado disminuye el
tamafio de la baya, aumenta el contenido en azicar
e incrementa la cantidad de antocianos 'y
polifenoles (Santesteban et al. 2011). EI uso del
aclareo del racimo incrementa la biomasa de la
baya y mejora la calidad de la uva (Ollat y
Gaudillere 1998; Matus y Rodriguez 2006);
mientras que Poni et al. (2009), senalaron que el
tamafio de la baya no es el componente principal
para determinar sus caracteristicas quimicas.

Tabla 7. Biomasa de baya en doce cultivares de vid para
mesa, durante los tres primeros ciclos de su desarrollo.

CICLOS
Cultivares | 1] 11
4 g-baya’

Perlon 3,66' 4,95" 5,04"

Sultanina 1,64 1,08 1,55

Matilde 526" 6,62° 6,41¢

Italia 6,30° 7,194 5,78"
Alphonse Lavallée 5,97 5,89" 5,84
Datal 9,62° 10,28° 10,00
Michelle Palieri 6,80¢ 7,51¢ 6,99°

Red Globe 7,07° 6,57° 581"
Regina 8,68" 10,56 9,60°

Napoleon 5,938 7,50° 591°

Moscatel Alejandria - 487" 4,76'

Queen - 5,688 5,268

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente,
Tukey al 5%.

Relacion de carga. La mayor relacion de carga se
obtuvo durante el tercer ciclo para todos los
cultivares (Tabla 8), el cultivar Red Globe
presentd mayor biomasa de carga con un valor de
7,63 kg para el tercer ciclo, seguido de los
cultivares Matilde e Italia con valores de 4,79 y
4,37 kg de uva cosechada por kilogramo de
biomasa de poda, respectivamente. El resto de los
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cultivares presentaron una relacion de carga de 2 a
los 4 kg; exceptuando a los cultivares Napoleon y
Sultanina que durante los tres ciclos presentaron
una relacion de carga menor a 1 y 0,1 kg de uva
cosechada por kilogramo de biomasa de poda,
respectivamente.

Tabla 8. Relacion de carga de la produccidn total por la
biomasa del desecho de la poda, en doce cultivares de uva
para mesa, durante los tres primeros ciclos de su
desarrollo.

CICLOS
Cultivares | 1] 11
kg uva-kg poda’

Perlén 0,86° 1,88° 1,93%
Sultanina 0,08¢ 0,07 0,062
Matilde 1,93 4,05 4,79
Italia 1,73% 2,53° 4,37%
Alphonse Lavallée 0,84° 1,69° 1,92
Datal 1,91° 2,22° 2,92%¢
Michelle Palieri 0,84° 0,81° 1,167
Red Globe 4,47 1,93° 7,63
Regina 1,61% 3,92° 3,50
Napoleon 0,20° 0,65¢ 0,56
Moscatel Alejandria - 2,12° 3,36
Queen - 2,44° 3,97

Medias con la misma letra en cada columna no difieren significativamente,
Tukey al 5%.

El ciclo donde se obtuvo mayor relacion de
carga coincidio con el ciclo de mayor produccién
por planta (Tablas 2 y 3). Una buena relacion de
carga estaria entre 4 y 10 kg de uvas por
kilogramo de poda, para condiciones de zona
templada (Bravdo et al. 1985; Poni 2008).
Algunos de los cultivares evaluados en este trabajo
estan por debajo de este rango, lo que
posiblemente se deba a que en condiciones
tropicales, no puedan expresar plenamente su
capacidad productiva. Una vid joven puede
mostrar un gran vigor en un sentido cualitativo y
aun no expresar cuantitativamente la capacidad
para el crecimiento reproductivo y de
fructificacion (Winkler et al. 1974). En este caso y
desde el punto de vista viticola, aquellos cultivares
con una relacion de carga mayor a 3,5 kg (Matilde,
Italia, Red Globe, Regina y Queen) merecen una
mayor atencion experimental. Sin embargo, estos
resultados deben considerarse como preliminares
ya que corresponden a los primeros ciclos de una
plantacion.

CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de brotes fértiles lo
presentaron los cultivares Alphonse Lavalleé,
Matilde y Regina.

Los cultivares Matilde e Italia se presentan
como los de mayor produccion el primero se
destaco por el mayor niimero y el segundo por la
mayor biomasa de racimo.

Los cultivares Sultanina y Napoledn
presentaron mayor biomasa de poda pero menor
produccion por planta, lo que indicd6 que esta
relacion de carga es inversamente proporcional al
rendimiento de la planta.

Las wvariables produccion y nuamero de
racimos incrementaron con la edad de la planta,
para la mayoria de los cultivares. La respuesta de
los cultivares estuvo condicionada por el ciclo de
evaluacion.
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FLORA APICOLA DE LOS SECTORES MONTE CLARO Y PALO ALZADO,
MUNICIPIO SUCRE, ESTADO PORTUGUESA*

Beekeeping flora in Monte Claro and Palo Alzado sectors, Sucre municipality, Portuguesa State

Néstor Solérzano® y Angelina Licata®

RESUMEN

El conocimiento de la flora apicola de un lugar, es una herramienta fundamental para asegurar la
sustentabilidad de la apicultura. Se realizd inventario de las plantas de interés apicola en los sectores La
Cuchilla de Palo Alzado y Monte Claro, en el municipio Sucre del estado Portuguesa. Se seleccionaron
aleatoriamente seis fincas en cada sector, en las cuales se realiz6 un inventario y la identificacion de los
arbustos y arboles visitados por las abejas, ademas, se determiné la cantidad de individuos por especie y
se jerarquizaron en funcion de la opinion de los productores. Para determinar el calendario de floracion, se
realiz un recorrido por las fincas cada quince dias, durante un afio. La informacién de campo se levanto
con la participacion de los productores de cada una de las fincas. En Monte Claro se encontraron 1.363
individuos entre arboles y arbustos, pertenecientes a 32 familias y 73 especies. Las mas abundantes
fueron guamo (Inga sp.), cambur (Musa paradisiaca), algodoncillo (Alchornea glandulosa), piriche
(Miconia aeruginosa), sangrén (Croton gossypiifolius), bucare (Erytrhina poeppigiana) y naranjillo
(Trichanthera gigantea). Para Palo Alzado se registraron 2.513 individuos distribuidos en 34 familias y 70
especies. Las especies con mayor numero de individuos fueron cambur, guamo, candilero (Cordia
colloccoca), pardillo (Cordia alliodora) y bucare. El sector mas diverso en funcion de la abundancia fue
Monte Claro (H= 3,24) con relacién a Palo Alzado (H= 2,66). La flora apicola de los sectores Palo
Alzado y Monte Claro, se puede considerar relativamente diversa en términos de especies de arbustos y
arboles, pero la cantidad de individuos es baja.

Palabras clave: flora apicola, diversidad de especies vegetales, Portuguesa.

ABSTRACT

Knowledge of bee flora of a place is an essential tool to ensure sustainability of beekeeping. Inventory of
interest plants was made in beekeeping sectors at Cuchilla de Palo Alzado and Monte Claro, in the Sucre
municipality Portuguesa State. Six farms were randomly selected in each sector, in which an inventory
and identification of shrubs and trees visited by bee; besides the number of individuals per species was
determined and nested according to the opinion of producers. To determine the timing of flowering, a tour
was taken every two weeks, for a year. Field data rose with the participation of producers in each of the
farms. In Monte Claro 1363 individuals were found among trees and shrubs, belonging to 32 families and
73 species. The most abundant were Inga sp., Musa paradisiaca, Alchornea glandulosa, Miconia
aeruginosa, Croton gossypiifolius, Erytrhina poeppigiana and Trichanthera gigantea. For Palo Alzado,
2513 individuals were registered and distributed in 34 families and 70 species. The species with the
highest number of individuals were Musa paradisiaca, Cordia colloccoca, Cordia alliodora and
Erythrina poeppigiana. The sector more diverse in terms of abundance was Monte Claro (H= 3.24) in
relation to Palo Alzado (H= 2.66). The beekeeping flora from the sectors Palo Alzado and Monte Claro
can be considered relatively diverse in terms of species of shrubs and trees, but the number of individuals
is low.

Key words: bee flora, diversity plant, Portuguesa.
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INTRODUCCION

Se da el nombre de flora apicola al conjunto
de plantas Utiles para las abejas porque le
suministran néctar, polen, ambas sustancias y en
algunos casos resinas vegetales (Silva et al.
2006).

Ademas del comportamiento de las abejas, el
apicultor debe conocer e identificar la flora
apicola de las zonas en las cuales se emplaza el
apiario. Se puede afirmar que la mayor parte de la
produccion, depende principalmente de la cantidad
de alimento disponible (Silva et al. 2006).

La actividad apicola se sustenta sobre el
pecoreo de las abejas en la vegetacién nativa y
algunos cultivos muy localizados como citricos,
girasol y café. ElI conocimiento de los recursos
apibotanicos es fundamental para la conduccion
racional del apiario, porque constituyen los
requerimientos con los cuales cuentan las abejas
para alimentarse (Apinet-INTA 2000; Mendoza et
al. 2005). La realizacion de un inventario,
calendario de floracion y jerarquizacion de la
flora apicola en una zona productora de miel, debe
ser un paso previo para determinar la capacidad de
carga del ecosistema (Manrique 1996).

No toda planta con flores visitada por las
abejas es una especie de interés apicola. Por lo
tanto, es necesario que los productores constaten
la presencia y la frecuencia de las abejas en las
flores de las hierbas, arbustos y arboles, para
efectivamente cuantificar la oferta de alimento
disponible para satisfacer los requerimientos de las
colonias (Vidal y Ramirez 2005).

Ademas de identificar, cuantificar y
jerarquizar las especies poliniferas y nectariferas,
es importante precisar su época de floracion y la
duracion de esta fase, para que posteriormente, los
productores dispongan de un calendario de
floracion, el cual redunda en beneficio de la
planificacién y manejo de las actividades en los
apiarios (Manrique 2001).

Salamanca et al. (2001) estudiaron la flora
apicola indicadora del departamento del Tolima en
Colombia y mencionaron un ndmero importante

de familias, géneros y especies con ese rol,
ademas, presentaron informacion sobre época de
floracién, produccion de néctar y polen y la zona
de vida donde predominan.

Mendoza et al. (2005) determinaron las
épocas de floracion de las plantas apicolas en la
Unidad Académica La Tuquerena en Rubio estado
Tachira. Manrique (1996) evalud el recurso
apibotanico del bosque humedo premontano en el
estado Miranda, determiné las especies apicolas
mas importantes y la capacidad de produccién de
miel de este tipo de bosque. Thiman y Aymard
(1982) determinaron para la localidad de Mesa de
Cavacas, 62 especies de plantas apicolas
autoctonas e introducidas, de las cuales las abejas
obtuvieron néctar y polen o ambos. También
encontraron que el periodo seco fue de mayor
floracion.

La participacion de los productores en el
desarrollo de este trabajo a través de la
investigacion-accion fue importante, porque
contribuyd en su entrenamiento para realizar
estas actividades, cada vez con mayor eficiencia e
independencia.

El objetivo fue inventariar e identificar las
especies de interés apicola (arbustos y arboles) y
jerarquizar las especies en funcién de la
percepcién de los productores en los sectores La
Cuchilla de Palo Alzado y Monte Claro,
municipio Sucre, estado Portuguesa.

DESCRIPCION DEL AREA

El trabajo se realizd en los sectores La
Cuchilla de Palo Alzado y Monte Claro, ubicados
en el municipio Sucre del estado Portuguesa
(Figura 1). Ambos sectores se encuentran en
alturas comprendidas entre 800 y 1100 msnm, en
un paisaje de montafia, con relieve muy irregular
y pendientes superiores al 15 %. El clima es
estacional, con un periodo lluvioso que se extiende
desde abril hasta noviembre, con un promedio
anual de 3.282 mm de precipitacion, los meses
mas secos son enero, febrero y marzo (Estacion La
Concepcion, la mas cerca del area de estudio,
periodo de registro 1979-2008, MPPA 2009). La
temperatura promedio anual oscila entre 23,5 y

82



Rev. Unell. Cienc. Tec. 30: 81-90. 2012

20,9 °C, en funcion del gradiente altotérmico de
0,6 °C/100 m de altitud. La zona de vida segun el
sistema de Holdridge (Ewell y Madriz 1968) es
Bosque Humedo Premontano. La vegetacion es
predominantemente siempre verde, con arboles
esbeltos, de copas relativamente estrechas, fustes
rectos, las epifitas son un rasgo caracteristico,
especialmente orquideas y bromelias.
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Figura 1. Ubicacion de los sectores Palo Alzado y Monte
Claro, municipio Sucre, estado Portuguesa.

El uso de la tierra predominante es el cultivo
del café bajo sombra de éarboles de diferentes
especies, en algunos sectores se observa la
presencia de pastizales para ganado lechero. Las
fincas donde se ejecuto el trabajo son totalmente
cafetaleras. En ambos sectores hay una incipiente
actividad apicola, con productores que tienen entre
unay seis colmenas.

METODOLOGIA

Poblacion. Fue conformada por 35 fincas
cafetaleras, de productores miembros de la Red de
Innovacién Productiva Apicola de los sectores La
Cuchilla de Palo Alzado y Monte Claro, en el
Municipio Sucre, estado Portuguesa.

Muestra. Se selecciond una muestra aleatoria,
formada por seis fincas en cada sector, para un
total de 12, con una superficie que vario desde 1,5
hasta 7,0 ha/finca.

Periodo de muestreo. Se realizé desde febrero
2007 hasta enero 2008, consistio de un recorrido
por toda el area de las fincas, dos veces al mes,
durante un afio.

Trabajo de campo. En cada sector se
seleccionaron tres fincas, en las cuales se realizo
inventario, identificacion y calendario de
floracion de los arbustos y éarboles, durante 12
meses. Seis fincas adicionales (tres por sector),
en las cuales solo se realizd el inventario e
identificacion. En cada finca se censaron todos los
arbustos y arboles independientemente de su
estado fenologico.

Identificacién de las especies. Para las especies
no identificadas en el campo se colectaron
muestras botanicas para su posterior identificacion
en el Herbario PORT de la Unellez-Guanare.

La diversidad de especies se estimé con el
indice de Shannon, el cual es considerado un
indice de equidad (Barajas 2005). La ecuacion de
calculo es: H = ->'pi In pi; donde pi = n/N, y n es
el nimero de individuos de cada especie y N, el
total de individuos de todas las especies (Magurran
1988).

Calendario de floracion. Se realiz6 a través del
recorrido por toda el é&rea de las fincas, se
registraron las especies en floracién y la cantidad
de individuos por especie para arboles y arbustos.

Jerarquizacién de la especies. Se entregd a los
productores una lista con las especies mas
abundantes en cada finca, para que las ordenaran
segun su importancia para las abejas.

La informacion fue tabulada y procesada en
una hoja de célculo Excel 2007. Para cada finca y
sector se produjo un listado de especies con su
respectiva jerarquizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario de arboles y arbustos de interes
apicola por sector

Sector Monte Claro. Se encontraron  1.363
individuos, pertenecientes a 73  especies
distribuidas en 32 familias (Tabla 1). Las familias
méas numerosas fueron Euphorbiaceae (7 spp.),
Melastomataceae (6 spp.), Myrtaceae (5 spp.),
Fabaceae y Lauraceae (4 spp.), Anacardiaceae,
Asteraceae, Boraginaceae, Mimosaceae,
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Rubiaceae y Verbenaceae con tres especies cada
una (Tabla 2).

Tabla 1. Numero de individuos, familias y especies por
sector.

Namero de Namerode  NUmero de
Sector A . .

individuos Familias especies
Monte Claro 1.363 32 73
Palo Alzado 2.513 34 70

Tabla 2. Familias con mayor nimero de especies de
arboles y arbustos de interés apicola para los sectores
Monte Claro y Palo Alzado.

Monte Claro Palo Alzado
NUmero NUmero
Familia de Familia de
especies especies
Euphorbiaceae 7 Euphorbiaceae 8
Melastomataceae 6 Boraginaceae 4
Myrtaceae 5 Fabaceae 4
Fabaceae 4 Lauraceae 4
Lauraceae 4 Mimosaceae 4
Anacardiaceae 3 Rutaceae 4
Asteraceae 3 Verbenaceae 4
Boraginaceae 3 Annonaceae 3
Mimosaceae 3 Melastomataceae 3
Rubiaceae 3 Moraceae 3
Verbenaceae 3 Myrtaceae 2

Boraginaceae, Fabaceae, Lauraceae, Mimosaceae,
Rutaceae y Verbenaceae (4) y Annonaceae,
Melastomataceae y Moraceae (3) (Tabla 2).

Las especies con mayor nimero individuos
fueron cambur, guamo, candilero, pardillo y
bucare. El grupo de las leguminosas lo
conformaron nueve especies y representd 25,55
% del total de individuos, con guamo, bucare y
guamo negro (nombres cientificos en anexo 2),
como las mas representativas (Tabla 3). Entre las
especies con valor maderable resaltaron el pardillo
con 258 individuos (9,95 %) vy el laurel (Ocotea
aff. neesiana) con 38 individuos (1,51 %). Sin
incluir el café (Coffea arabica), el cambur fue la
especie cultivada mas importante.

Tabla 3. Especies de arboles y arbustos de interés apicola
con mayor namero de individuos para cada sector.

Las especies mas abundantes fueron guamo,
cambur, algodoncillo, piriche, sangrén, bucare y
naranjillo (Tabla 3). Resalta la abundancia del
guamo por su caracter fijador de nitrégeno
atmosférico, madera para lefia e interés apicola.
Las leguminosas fijadoras de nitrdgeno sumaron
397 individuos (29,13 %); guamo, bucare y guamo
negro (Inga punctata) fueron los méas abundantes
(nombres cientificos en anexo 1). Las especies
con valor maderable estuvieron representadas por
el pardillo, como la méas abundante con 21
individuos.

Nueve de las 10 especies mas abundantes
fueron visitadas por las abejas en busca de polen,
néctar y propdéleo; dentro de este grupo resaltan el
pardillo, guamo, sangrén (Croton gossypiifolius),
bucare y candilero. Sdlo en el mancharopa (Vismia
baccifera) no se registrd la presencia de abejas
durante el periodo de observacion.

Sector Palo Alzado. Se registraron 2.513
individuos, distribuidos en 70 especies agrupadas
en 34 familias (Tabla 1). Las familias con mayor
namero de especies fueron: Euphorbiaceae (8),

Monte Claro Palo Alzado
NUmero NUmero
Especies de Especies de
individuos individuos
Guamo 283 Cambur” 463
Cambur 104 Guamo 436
Algodoncillo 93 Candilero 424
Piriche 85 Pardillo 258
Sangrén 70 Bucare 160
Bucare 65 Flor morada 122
Naranjillo 52 Naranjillo 117
Mancharopa 50 Piriche 83
Candilero 49 Yagrumo 50
Nuez 44 Laurel 38

“Nombres cientificos en los anexos 1y 2.

Las 10 especies mas abundantes resultaron
de interés apicola, fueron visitadas por las abejas
en busca de polen, néctar o propoleo. Dentro de
este grupo resaltan guamo, candilero, pardillo y
bucare, como especies que aportan polen o néctar.

Palo Alzado presentd mayor cantidad de
individuos (2513) y familias (34) que Monte
Claro; para el numero de especies la situacion fue
contraria, en Monte Claro hubo mayor cantidad
(73) (Tabla 1).

Euphorbiaceae fue la familia con mayor
numero de especies en ambos sectores. Para las
otras familias la situacion fue distinta:
Melastomataceae fue mas abundante en Monte
Claro (2da), pero en Palo Alzado ocupo el noveno
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lugar; al contrario sucedio con Boraginaceae, fue
segunda en Palo Alzado y octava en Monte Claro.
Myrtaceae fue tercera en Monte Claro con cinco
especies, pero en Palo Alzado tuvo solo dos
especies (Tabla 2).

En Tamaulipas (México), Villanueva (2002)
reportd entre las familias con especies de interés
apicola méas importantes a: Fabaceae, Asteraceae,
Boraginaceae, Euphorbiaceae y Myrtaceae, entre
otras. Lopez de Carvalo y Marchini (1999) en el
valle del rio Paraguacu, estado de Bahia en Brasil,
reportaron a Mimosaceae, Fabaceae,
Caesalpiniaceae y Euphorbiaceae, como las mas
representativas; Marchini et al. (2001) en el estado
de Sao Pablo (Brasil) y Roméan y Palma (2007)
para el estado de Colima en México, encontraron
resultados similares, con predominio de
Asteraceae, Myrtaceae, Verbenaceae y Fabaceae.
La diferencia de los resultados actuales con los
trabajos anteriores se presenta en el predominio de
Euphorbiaceae y Melastomataceae, esto puede
estar relacionado con la mayor altura sobre el nivel
del mar (900-1100 msnm), donde las especies de
estas familias son mas numerosas. Resultados
similares reportaron Thimann y Aymard (1982)
quienes informaron predominio de Mimosaceae,
Fabaceae, Caesalpiniacea, Asteraceae,
Bignoniaceae y Sapindaceae, en una zona de
bosque seco tropical, Guanare, estado Portuguesa.

Por especies, guamo, cambur, bucare y
naranjillo se presentaron en ambos sectores entre
las 10 méas abundantes; guamo fue primero en
Monte Claro y segundo en Palo Alzado. El bucare
figuro de quinto en ambos sectores.

Para ambos sectores, estos resultados
coinciden con los reportados por Giron (1995)
para un cafetal en Antioquia (Colombia), quien
encontro un total de 79 especies y 31 familias, las
mas importantes fueron Asteraceae, Leguminosae
(Fabaceae, Mimosaceae y Caesalpiniaceae),
Poaceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae. Cuatro de
las 11 especies sefialadas por Manrique (1996),
como de interés apicola para un bosque himedo
premontano en el estado Miranda, estuvieron
presentes en los sectores de Monte Claro y Palo
Alzado (Oyedaea verbesinoides, Erytrhina
poeppigiana, Croton gossypiifolius e Inga sp.).

Roman y Palma (2007) en Colima (México),
reportaron 45 familias y 140 especies de arboles y
arbustos. En la composicién de las familias hubo
coincidencia en relacion al predominio de las
leguminosas  (Fabaceae, Caesalpiniaceae vy
Mimosaceae) con respecto al trabajo actual,
aunque en condiciones ambientales diferentes y
mayor superficie.

Especies cultivadas y ornamentales para cada
sector

Monte Claro. Ademaés del café, se encontraron 11
especies entre cultivadas y ornamentales de
arboles o arbustos (Tabla 4). Las mas numerosas
fueron cambur, aguacate (Persea americana) y
naranja. Los citricos, guayaba (Psydium guajava)
y guanabana (Annona muricata) son plantas de
reconocida importancia por su produccion de
polen o néctar (Salamanca et al. 2001; Marchini et
al. 2001).

Tabla 4. Especies cultivadas y ornamentales de interés
apicola para Monte Claro y Palo Alzado.

Monte Claro Palo Alzado
Cultivos Ornamentales  Cultivos Ornamentales
Aguacate* Cuji de jardin*  Cambur* Algodon
pajarito*

Cambur Eucalipto Guandbana  Amapola
Guandbana  Pino Caribe Guayaba Cuji de jardin
Guayaba Lechosa Trinitaria
Mango Limén

dulce
Mora Mandarina
Naranja Mango
Macadamia Naranja

Onoto

“Nombres cientificos en anexos 1y 2.

Palo Alzado. Se encontraron 13 especies de
arboles y arbustos entre plantas de cultivo vy
ornamentales (Tabla 4). Aca fueron mas
abundantes ademas de cafe, cambur, naranja,
guayaba y limén.

Especies de interés apicola segin su uso
principal para ambos sectores

En ambos sectores se encontraron especies
maderables y frutales en cantidades similares
(Tabla 5). Estas plantas representan para los
productores una fuente de bienes y servicios, entre
los cuales se encuentra la madera en sus diferentes
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usos (aserrio, lefia, estantillos y construcciones
rurales) y frutos para consumo humano, animales
domésticos y excedentes para la venta. Resalta la
presencia de la nuez (Caryodendrum orinocensis),
como un &rbol multipropésito, el cual, ha sido
paulatinamente eliminado de los cafetales, sin

reconocer el valor econémico de su fruto.

la regeneracion natural. Los arboles de madera
dura como roble (Platymiscium pinnatun) y los
laureles, utilizados para cercas e instalaciones
rurales se encuentran en situacion similar, se
extraen los adultos y no se plantan para
reemplazarlos.

Diversidad de arboles y arbustos de interés
apicola en funcion de la abundancia para cada
sector

El sector méas diverso en funcién de la
abundancia fue Monte Claro (H= 3,24) (Tabla 6).
Esto se debe a la distribucion del numero de
individuos por cada especie; en Palo Alzado, 10
especies sumaron el 85 % del total de individuos.
Esta situacién fue diferente en Monte Claro, donde
la cantidad de individuos por especie fue mas
equitativa.

Tabla 6. Total de individuos, familias, especies e indice de
Shannon por sector.

Sector .the}l de Numerp de H Shannon
individuos especies

Monte Claro 1.363 73 3,24

Palo Alzado 2.513 70 2,66

Tabla 5. Especies de interés apicola segin su uso
principal en Monte Claro y Palo Alzado.
Monte Claro Palo Alzado

Maderables Frutales Maderables Frutales
Aceituno” Aguacate” Aceituno” Aguacate”
Aceituno Cambur Aceituno Cambur
nogal nogal
Apamate Guamo Apamate Ciruelo
Cafiafistola Guandabana Barba de tigre  Guamo
Cedro Guandbanade Cafafistola Guanébana

monte
Coladepava  Guayaba Cedro Guayaba
Drago Guayabito Cola de pava Lechosa
morado
Guamo Mango Guamo Limén dulce
Guamo negro  Naranja Guamo negro  Mandarina
Jobo Nuez Jacaranda Mango
Laurel Pomarrosa Laurel Manirote
Laurel baboso  Macadamia Laurel baboso  Naranja
Laurel 12 especies Laurel Nuez
pimiento pimiento
Mancharropa Lechero Onoto
Pardillo Mancharropa  Palma de
agua

Pino Caribe Matarratdn Pomarrosa
Roble Pardillo 16 especies
Siete conchas Roble
Tachuelo Saman

19 especies Siete conchas

Tachuelo
Trompillo
22 especies

“Nombres cientificos en anexos 1y 2.

Entre los arboles maderables, pardillo fue
mas numeroso y valioso, junto con cedro (Cedrela
odorata) y apamate (Tabebuia rosea),
ultimos con muy pocos individuos. No se observo

la presencia de individuos plantados de pardillo.

estos

En términos de diversidad, las fincas cuentan
con un potencial importante en especies
multipropdsitos en estos cafetales, sitios donde se
inicia una actividad apicola interesante, pero el
numero de individuos por especie no es favorable.

Especies como los guamos, utilizados para
lefia, sufren la cosecha constante y no se observa
la siembra y cuidado de los juveniles, producto de

Los cafetales son sistemas agroforestales
muy alterados por distintas razones, entre las
cuales se pueden mencionar las siguientes:

1. La deforestacion o eliminacion de las
hierbas del sotobosque, arbustos y arboles,
para el establecimiento del café.

2. La corta selectiva de especies maderables
para lefia, estantillos e instalaciones rurales.

3. El control de malezas, el cual lo realizan al
menos dos veces al afio.

4. El cambio de las condiciones ambientales
(microclima), las cuales limitan el
restablecimiento de las especies después de
la perturbacion. Como ejemplo se puede
sefialar la muerte de guamos, reconocida y
denunciada por los productores.

Las situaciones anteriores dificultan la
explicacion de las diferencias encontradas en la
diversidad de especies entre los dos sectores. Por
tanto el indice de Shannon es un buen indicador de
la diversidad en estas condiciones.
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Jerarquizacion por parte de los productores de
las especies de arboles y arbustos de interés
apicola por sector

En la Tabla 7 se presentan las 10 especies
més apreciadas, desde el punto de vista apicola,
por los productores. Guamo acaparé la mayor
preferencia y fue ubicado en el primer lugar por
dos productores, segundo por tres y tercero por
otro. El pardillo lo ubicaron primero dos
productores, segundo uno y sexto otro. El uvero
(Coccoloba  llewelynii) 'y tara (Oyedaea
verbesinoides) fueron ubicados de primero por un
productor. Uvito (Acnistus arborescens) y guamo
negro fueron ubicados entre los 10 primeros por
cuatro productores.

De las especies mencionadas por los
productores, se reporta en la literatura su
importancia apicola, como productoras de polen,
néctar o ambos productos y resaltan el guamo,
bucare, sangrén y tara (Manrique 1996), pardillo
(Romén y Palma 2007), aguacate, naranja, uvito
(Marchini et al. 2001), yagrumo (Cecropia
peltata) (Villanueva 2002), tachuelo (Zanthoxylum
sp.), roble y pardillo (Thimann 2004; Thimanny
Aymard 1982).

Calendario de floracién para cada sector

Monte Claro. Durante todo el periodo de
observacién se encontraron plantas en floracion.
En términos de especies, febrero (43), marzo (27),
junio (24) vy diciembre (23 spp.) fueron los meses
que presentaron mayor cantidad de especies en
floracion (Tabla 8). Enero y noviembre

presentaron menor floracion.

Tabla 8. Numero de especies de arbustos y arboles en
floracion por mes, en los sectores Monte Claro y Palo
Alzado.

Monte Claro Palo alzado
Cantidad de Cantidad de
Meses especies de arboles  especies de arboles
y arbustos y arbustos
Mayo 1 1
Septiembre 17 1
Noviembre 6 6
Diciembre 23 6
Febrero 43 7
Octubre 16 9
Junio 24 11
Agosto 5 12
Abril 20 14
Julio 10 17
Enero 4 21
Marzo 27 22

Palo Alzado. Se encontraron plantas en floracion
durante todo el periodo de observacion. EI mayor
numero de especies en floracion se presento en los
meses de marzo, enero, julio y abril (Tabla 8). En
mayo Yy septiembre la cantidad de especies en
floracion fue menor.

Las especies con periodos de floracion més
prolongados figuraron guamo, algodoncillo,
piriche (Miconia aeruginosa), tara, molulo
(Polallesta condensata), guamo negro, sangron,
mois (Heliocarpus americanus) y pardillo.

Para ambos sectores en el periodo seco se
presentd el mayor numero de especies en
floracion, esto coincide con lo expresado por
Manrique (2001) en cuanto que, en el periodo

Tabla 7. Jerarquizacion por productores de especies de arboles y arbustos de interés apicola para Palo Alzado y

Monte Claro, ubicadas de mayor a menor importancia.

Palo Alzado Monte Claro
Félix Marquez Miguel Antonio Mejias  Aquiles Araujo Edgar Saravia Augusto Patifio
Hernandez
Guamo” Pardillo” Pardillo” Guamo” Uvero” Tara"
Pardillo Guamo Aceituno Sangron Guamo Guamo
Cola e pava Guamo negro Guamo Piriche Tara Guamo negro
Uvito Bucare Candilero Guayabito morado Naranjillo Uvero
Aceituno Uvito Uvito Guamo Negro Tambor Naranjillo
Aceituno nogal Uvero Mois Pardillo Candilero enano Uvito
Matapalo Naranja Guamo negro Bucare Laurel Mois
Tachuelo Cedro Naranja Cola e pava Mango Piriche
Mango Yagrumo Aguacate Mois Candilero Bucare
Candilero Ciruelo Pomarosa Sangron San Rafael

“Nombres cientificos en anexos 1y 2.
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seco ocurre mayor floracion de las plantas
apicolas a excepcion de los bosques muy seco y
muy hdmedo. Vidal y Ramirez (2005) encontraron
resultados similares, con mayor cantidad de
especies en floracion durante el periodo de menor
precipitacion, en un bosque seco premontano, en el
suroeste de Caracas.

La presencia de plantas con flores durante
todo el afo, es un indicador de la disponibilidad
de alimento para las abejas, sin considerar si es 0
no suficiente. Esto ultimo depende principalmente
de la duracion del periodo de floracion por especie
y la cantidad de individuos con flores mes a mes.

CONCLUSIONES

En los dos sectores la diversidad de especies
de arboles y arbustos de interés apicola se puede
considerar relativamente alta, pero la cantidad de
individuos baja, esta dltima condicion puede
representar una limitante para el desarrollo de las
actividades apicolas.

Las especies de mayor interés segun la
opinién de los productores fueron el guamo,
pardillo, uvero, tara y uvito, pero no se observé
relacién entre la jerarquizacién por parte de los
productores y la cantidad de individuos presentes
en las fincas.

AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan su agradecimiento a los
miembros de la Red de Innovacién Productiva
Apicola del municipio Sucre, por su colaboracién
en el trabajo de campo y financiamiento de los
gastos del proyecto. A Fundacite-Portuguesa. A
los profesores Julio Gelvez y Mary Vargas. Al
ingeniero Jonel Lopez, promotor de la Red. Al
profesor Gerardo Aymard y al personal del
Herbario PORT, por la identificacion de las
muestras botanicas.

REFERENCIAS

Apinet-INTA. 2000. Flora apicola. E-campo.com.
[Documento en linea]. En: www.e-
campo.com. [Consulta: 05-01-2007].

Barajas, G. 2005. Evaluacion de la diversidad de la
flora en el campus Juriquilla de la UNAM.

Bol-e, Vol. 1, No. 2: 1-10 pp. [Boletin en
linea]. En: http://www.geociencias.unam
.mx/~bole/eboletin/DiversidadUNAMjuriqui
lla.pdf. [Consulta: septiembre-2012].

Ewel, J. y Madriz, A. 1968. Zonas de vida de
Venezuela. Ed. Sucre. Caracas. 263 p.

Giron, M. 1995. Analisis palinoldgico de la miel y
de carga de polen colectado por Apis
mellifera en el suroeste de Antioquia,
Colombia. Bol. Mus. Ent. Univ. Valle
3(2):35-54. [Revista en linea]. En:
http://entomologia.univalle.edu.co/boletin/gi
ron.pdf. [Consulta: enero-2007].

Lopez de Carvallo, C. e Marchini, L. 1999. Plantas
visitadas por Apis mellifera L. no vale rio

Paraguacu, municipio de Castro Alves,
Bahia. Revta Brasil Bot. Sao Pablo
22(2):333-338. [Revista en linea. En:

http://www.scielo.br/pdf/rbb/v22s2/(2_s)al5
.pdf. [Consulta: enero 2010].

Magurran, N. 1988. Ecological diversity and its
measurements. Chapman & Hall, London.
179 p.

Manrique, A. 1996. Potencial apicola del bosque
humedo premontano. Zootecnia Tropical
14(1):89-97. [Revista en linea]. En:
http://www.ceniap.gov.ve/bdigital/ztzoo/Vol
umen_14.htm. [Consulta: 08-01-07].

Manrique, A. 2001. Manejo y optmizacion de la
produccion  apicola  en  Venezuela.
[Documento en linea]. En:
www.apiservices.com/articulos/produccion_
venezuela.htm. [Consulta: 21-09-12].

Marchini, L., Camargo, A., Weinstein, E.,,
Almaida, E., Riveira, R. e Castro, V. 2001.
Plantas visitadas por abelhas
africanizadasem duos localidades do estado
de Sao Paplo. Scientia Agricola 58(2):413-
420. [Revista en linea]. En:
http://www.scielo.br/pdf/sa/v58n2/4436.pdf.
[Consulta: 08-01-07].

Mendoza, A., Casanova, R., Tapias, O. y
Albarracin, L. 2005. Visita temporal a
fuentes florales de la abeja Apis mellifera (L)

88



Rev. Unell. Cienc. Tec. 30: 81-90. 2012

en el periodo de lluvias en la unidad
académica La Tequerena-Rubio estado
Tachira. | Congreso Internacional de
Apicultores de Los Andes y Il Convencion
de Apicultores. San Cristobal 26-29 de julio
de 2005. Resumen.

Ministerio del Poder Popular para el Ambiente

(MPPA) (2009). Precipitacion Estado
Portuguesa. Direccion Estadal Ambiental

linea]. En: www.saber.ula.ve/bitstream/
123456789/25584/1/articulo2.pdf.  [Consul
ta: 15-09-12].

Villanueva, R. 2002. Pollineferous plants and
foraging strategies of Apis mellifera
(Hymenoptera:  Apidae) in  Yucatan
peninsula, Mexico. Rev. Biol. Trop.

50(3/4):1035-1043. [Revista en linea]. En:
http://www.ots.ac.cr/tropiweb/attachments/v

Portuguesa. Guanare. Venezuela. P 106.
Mimeo.

Roman, L. y Palma, J. 2007. Arboles y arbustos
tropicales nativos productores de néctar y
polen en el estado de Colima, México. Rev.
AlA. 11(3):3-24. [Revista en linea]. En:
http://www.ucol.mx/revaia/anteriores/pdf%?2
ODE%20revista/2007/act%pdf/arboles.pdf.
[Consulta: junio 2010].

Salamanca, G., Salamanca, P., Pérez, F., Zapata,
M., Rivero, F. y Osorio, T. 2001. Flora
apicola indicadora departamento del Tolima.
Facultad de Ciencias Universidad del
Tolima. Ibagué, Colombia. [Documento en
linea]. En: http://www.beekeeping.com/
articulos/salamanca/flora_apicola.htm#top.
[Consulta: 08-01-07].

Silva, D., Arcos, A. y Gomez, J. 2006. Guia
Ambiental Apicola. Instituto de
Investigaciones Bioldgicas Alexander von
Humboldt. Bogota. Colombia. 142 p.

Thiman y Aymard. 1982. Flora Apicola de la
Mesa de Cavacas y sus Alrededores. Informe
Técnico numero 1. Vicerrectorado de
Produccion Agricola. Programa Produccion
Agricola Animal. Universidad Ezequiel
Zamora. Guanare. Venezuela. 28 p. Mimeo.

Thiman R. 2004. Arboles Nectariferos y
Poliniferos del Estado Portuguesa, Usos
Alternativos en Agroforesteria. Fondo
Editorial Unellez. Guanare. Venezuela. 124

p.

Vidal, M. y Ramirez, N. 2005. Especificidad y
nicho de polinizacion de especies de plantas
de un bosque deciduo secundario.
Ecotropicos: 18(2): 73-88. [Revista en

olumes/vol50-3-4/17-VILLANUEVA .pdf.
[Consulta: junio 2010].

ANEXOS

Anexo 1. Lista de especies de arbustos y arboles de
interés apicola, ordenada por familia, para Monte Claro.

Nombre comin Nombre cientifico Familia
San pablo Aphelandra sp. Acanthaceae
Naranjillo Trichantera gigantea Acanthaceae
Mango Manguifera indica Anacardiaceae
Jobo Spondias mombin Anacardiaceae
Pepeo Toxicodendron striatum  Anacardiaceae
Guanabano de

Annona montana Annonaceae
monte
Guanéabana Anonna muricata Annonaceae
Tara Oyedaea verbesinoides Asteraceae
Molulo Pollalesta condensata Asteraceae
Asteraceae Pollalesta sp. Asteraceae
Tapara Cresentia cujete Bignoniaceae
Apamate Tabebuia rosea Bignoniaceae
Bombacacea Pachira sp. Bombacaceae
Pardillo Cordia alliodora Boraginaceae
Candilero Cordia collococca Boraginaceae
Candilero caujaro Cordia sp. Boraginaceae
Cafafistola Cassia moschata Caesalpiniaceae
Mucuteno Senna reticulata Caesalpiniaceae
Yagrumo Cecropia peltata Cecropiaceae
Mancharopa Vismia baccifera Clusiaceae
Negrito Acalypha diversifolia Euphorbiaceae
Algodoncillo Alchornea glandulosa Euphorbiaceae

Algodoncillo negro

Alchornea tachirensis

Euphorbiaceae

Nuez Caryodendr_on Euphorbiaceae
orinocensis

Tambor Croton costatus Euphorbiaceae

Sangrén Croton gossypiifolius Euphorbiaceae

Mois Heliocarpus americanus  Euphorbiaceae

Bucare Erytrhina poeppigiana Fabaceae

Siete conchas Machaerium sp. Fabaceae

Roble Platymiscium pinnatum Fabaceae

Drago Pterocarpu_s Fabaceae
acapulcensis

Laurel Nectandra acutifolia Lauraceae

negro/Baboso

Laurel Ocotea aff. neesiana Lauraceae

Aguacate Persea americana Lauraceae

Laurel pimiento Pleurothyrium trianae Lauraceae

AIgoQon . Gossipyum hirsutum Malvaceae

pajarito/brujo

Piriche Miconia aeruginosa Melastomataceae
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Continuacion Anexo 1. Continuacion Anexo 2.

Piriche Miconia aeruginosa Melastomataceae Lechosa Carica papaya Carycaceae
Chas Miconia minutiflora Melastomataceae Yagrumo Cecropia peltata Cecropiaceae
Piriche rojo Miconia sp. Melastomataceae Clusea Clusia rosea Clusiaceae
Piriche montafiero Miconia sp. Melastomataceae Mancharopa Vismia baccifera Clusiaceae
San rafael/Flor Tibouchina bipenicellata Melastomataceae Negrito _ Acalypha diversifolia Euphorb!aceae
morada Algodoncillo Alchornea glandulosa Euphorbiaceae
Canelo Tibouchina grandiflora Melastomataceae Algodoncillo . .
- Alchornea tachirensis Euphorbiaceae
Cedro Cedrela odorata Meliaceae negro
Trompillo Guarea guidonia Meliaceae Caryodendron .
— - - - Nuez : - Euphorbiaceae
Cuji de jardin Calliandra schultzei Mimosaceae orinocensis
Guamo negro Inga punctata Mimosaceae Tambor Croton costatus Euphorbiaceae
Guamo Inga sp. Mimosaceae Sangrén Croton gossypiifolius Euphorbiaceae
Matapalo Ficus pertussa Moraceae Mois Heliocarpus americanus Euphorbiaceae
Mora Morus alba Moraceae Lechero Sapium axillare Euphorbiaceae
Niguito Muntingia calabura Muntingiaceae Bucare Erythrina poeppigiana Fabaceae
Cambur Musa paradisiaca Musaceae Matarratén Gliricidia sepium Fabaceae
EucallpFo Eucalyp'tus sp. Myrtaceae Siete conchas Machagrlun Fabaceae
Guayabito morado Eugenia sp. Myrtaceae humboltianum
Guayabito/Sarura Myrcia acuminata Myrtaceae Roble Platymisium sp. Fabaceae
Guayaba Psidium guajava Myrtaceae Barba de tigre Xylosma benthanii Flacourtiaceae
Pomarosa Zyzygium jambos Myrtaceae Laurel baboso Nectandra acutifolia Lauraceae
Pino Caribe Pinus caribaea Pinaceae Laurel Ocotea aff. neesiana Lauraceae
Anicillo Piper aduncum Piperaceae Aguacate Persea americana Lauraceae
Piperacea Piper sp. Piperaceae Laurel pimiento Pleurothyrium trianae Lauraceae
Uvero Coccoloba llewelynii. Polygonaceae Ciruelo Bunchosia glandulifera Malpigiaceae
Nuez de macadamia Macadamia integrifolia Proteaceae Algoddn pajarito Gossypium hirsutum Malvaceae
Palicourea Palicaurea sp. Rubiaceae Piriche Miconia aeruginosa Melastomataceae
Cruceto Palicourea buntingii Rubieaceae Melastomastaceae Miconia sp. Melastomataceae
Cafeci_to P_sychot_ria sp. Rubieaceae Flor morada Tibouchina Melastomataceae
Naranja Citrus sinensis Rutaceae bipenicellata
Tachuelo Zanthoxylum sp. Rutaceae Cedro Cedrela odorata Meliaceae
Cola e pava Cupania americana Sapindaceae Trompillo Guarea guidonia Meliaceae
Manteco Pouteria sp. Sapotaceae Cuji de jardin Calliandra schultzei Mimosaceae
Uvito Acnistus arborescens Solanaceae Guamo negro Inga punctata Mimosaceae
Guasimo cimarrén Luehea candida Tiliaceae Guamo Inga sp. Mimosaceae
Nazareno Petrea volubilis Verbanaceae Saman Samanea saman Mimosaceae
Aceituno Vitex orinocensis Verbanaceae Higueron Coussapoa villosa Moraceae
. Citharexylum Higuerdn Ficus insipida Moraceae
Aceituno nogal venezuelense Verbenaceae Matapalo Ficus pertussa Moraceae
Cambur Musa paradisiaca Musaceae
Anexo 2. Lista de especies de arbustos y arboles de Guayaba Psidium guajava Myrtaceae
interés apicola, ordenada por familia, para Palo Alzado. Pomarrosa Zyzygium jambos Myrtaceae
Nombre comun Nombre cientifico Familia Trinitaria Bg;g&?&',';fa Nyctaginaceae
Naranjillo Trichant_e ra g?ga_ntea Acanthz_aceae Uvero Coccoloba llewelynii Polygonaceae
Mango I\_/Iangun‘era |nd|_ca Anacard!aceae Limon dulce Citrus sp. Rutaceae
Pepeq Toxicodendrum striatum Anacardiaceae Mandarina Citrus reticulata Rutaceae
Guaqabana Annona muricata Annonaceae Naranja Citrus sinensis Rutaceae
Manirote Annona_ purpurea Annonaceae Tachuelo Zanthoxylum sp. Rutaceae
Annonacea Guatterla_ pilosula Annonaceae Cola de pava Cupania americana Sapindaceae
Amapola blanca - Plumeria alba — Apocynaceae Amarillo-manteco Pouteria sp. Sapotaceae
Sun sun Didymopanax morototonii Araliaceae Ovito Achistus arborescens Solanaceae
Palma de agua Attalea butyrr_:lcefal Arecaceae Guasimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae
Tara - Oyedaea verk_)esmmdes Astera_ceae Polvillo Aegiphila sp. Verbanaceae
Totumito Cresentia sp. Bignoniaceae i Cctharexylum
Apamate Tabebuia rosea Bignoniaceae Aceituno nogal venezuelense Verbanaceae
Onot_o lea.l Ore_l lana leaceae Totumito Aegiphila aff. grandis Verbenaceae
Pardillo Cordia alliodora Boraginaceae Aceituno Vitex orinocensis Verbenaceae
Candilero Cordia collococca Boraginaceae

Candilero manchoso

Cordia sp.

Boraginaceae

Jacaranda

Jacanranda caucana

Boraginaceae

Canafistola

Cassia moschata

Caesalpiniaceae
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ARTICULO INVITADO

REDACCION CIENTIFICA: FUNDAMENTOS Y ESTRUCTURA*
Scientific writing: basics and structure

Martin Correa-Viana!

RESUMEN
El propdsito de este articulo es revisar la claridad, precision y concision como fundamentos de la
redaccion cientifica. Paralelamente se distingue y examina la estructura del articulo cientifico; esencia de
este estilo de redaccion.

Palabras clave: articulo cientifico, redaccioén cientifica, Venezuela.

ABSTRACT
The purpose of this article is to review clarity, precision and conciseness as the basics of scientific writing.
In the same way it distinguishes and examines the structure of the scientific paper, which is the essence of
this style of writing.
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INTRODUCCION

Redactar procede del Latin redactum, supino
de redigere que es compilar. De acuerdo con la
definicion registrada en el Diccionario de la
Lengua Espafiola significa “poner en orden por
escrito algo sucedido, acordado o pensado con
anterioridad.” No obstante, en la practica la
redaccion trasciende la simple 0 mecanica accion
de escribir. Es, si nos valemos de una analogia, el
pensamiento transmutado a vocablos que se
organizan en construcciones coherentes, logicas,
armoniosas y originales. Asi, el poeta exterioriza
sentimientos. Los cuentistas Se  proponen
deleitarnos con sus narraciones. El historiador por
su parte, revive, analiza y  describe
acontecimientos del pasado. ElI humorista escribe
para divertir; mientras que el ensayista expresa
opiniones derivadas del estudio, valoracion e
interpretacion de temas diversos.

Seguramente redactar puede convertirse,
algunas veces, en una tarea dificultosa,
inaccesible. Particularmente en el caso especifico
de la redaccion cientifica. Estilo que en adicion a
sus  caracteristicas  restrictivas, exige un
conocimiento especializado y cierta habilidad para
redactar. Sin embargo, es posible escribir. Robert
Louis Stevens expreso: “Si un hombre es capaz de
organizar sus ideas, entonces él puede escribir.”
Asimismo, el arte de redactar se aprende, se
cultiva. De acuerdo con Leopoldo Lugones se
aprende a escribir escribiendo, leyendo a otros
autores y estudiando el idioma. Esto ultimo
significa, naturalmente, conocer y manejar
aspectos gramaticales basicos del idioma; asi
como la precision en el empleo del lenguaje.

FUNDAMENTOS DE LA REDACCION
CIENTIFICA

Inmerso en la umbria del dosel contemplo,
maravillado, refulgentes pinceles que retozan,
cual nifios traviesos, entre los intersticios del
follaje. ~ Como  tutelados por  entidades
posicionadas desde el Empireo cincelan millares
de siluetas de luces y sombras, singularizadas por
una armoniosa conciliacion de relieves vy
profundidades. Las aves, abiertamente cémplices,
agregan su euférico trinar para producir la

densificacion de una dimension realzada por la
belleza, luminosidad, energia, perfecta
articulacion 'y elevada vibracion de sus
componentes sutiles...

El parrafo anterior no es, obviamente, una
muestra de redaccion cientifica. Aun asi, resalta
como arquetipo de la diversidad de estilos y
propdsitos de la redaccion. Su contenido permite
conjeturar la revelacion de sensibilidades, y una
irrefutable carga emotiva. El autor parece traslucir
un universo introspectivo matizado con vivencias
personales, que reflejan percepciones
internalizadas en el momento que escribe o vive la
experiencia. Se manifiesta usando un lenguaje
florido, metéaforas, expresiones con sentido
figurado y otros recursos literarios con el fin de
aumentar su expresividad. Pero resulta notoria e
innegable una carga de subjetividad, concepcion
interior personal y vision propia- muy particular —
del universo.

La redaccion cientifica (RC)
contrariamente al resto de los estilos conocidos no
tiene como objetivo la difusion de sentimientos;
ni tampoco alegrar, divertir, distraer o entretener al
lector. Su objeto es la trasmision de hallazgos
originales que surgen como resultado de una
investigacion cientifica. Los cuales, se organizan
siguiendo un arreglo que compendia la Idgica del
razonamiento cientifico. Se distingue y diferencia
por su funcién informativa, la singularidad de sus
elementos linguisticos (en general escasamente
inteligibles para el comun de las personas) y muy
particularmente, por la objetividad. La claridad,
precision y concision son los fundamentos que
particularizan el estilo inherente de la RC.

La claridad debe garantizar la
comprension del texto que se lee. Una redaccion
I6gica, armonia en las construcciones, respeto de
la sintaxis, omision de vicios del lenguaje
(anfibologia, cacofonia, entre otros), la supresion
de vocablos superfluos y el uso del lenguaje
directo son los principios que la sustentan.
Precision es la exactitud del significado de la idea
trasmitida. Se logra mediante la seleccion y
empleo de palabras llanas (tienen significado
exacto), erradicando el uso de verbos incoloros y
descartando el empleo de palabras comodin
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(ejemplo: cosa, algo). Concision es la divulgacion
de la informacion pertinente utilizando el menor
namero de vocablos posibles, sin que ello vulnere
la claridad y la precision. Con frecuencia el exceso
de vocablos, muchos de ellos superfluos, merma la
claridad y precisién del mensaje y ademas, no
aporta nuevos significados a la idea expresada.
Empero, el Espafiol, contrariamente a otros
idiomas, requiere en un sinndmero de casos mas
palabras para expresar una idea. Por tanto, la
observancia de la claridad y la precisién puede
comprometer ocasionalmente la concision.

Nota: la incorporacion de vocablos innecesarios en
la oracion — para completar su sentido — es un
vicio de construccién denominado pleonasmo.

En este articulo se precisa la importancia
de la claridad, precision y concision como bases
de la redaccion cientifica. Igualmente, se distingue
y examina la estructura del articulo cientifico,
esencia de este estilo de redaccion.

ARREGLO DEL ARTICULO CIENTIFICO

TITULO. Por si mismo debe identificar fiel y
exactamente no solo el contenido del articulo, sino
también el ndcleo del problema investigado. De
igual forma, debe ser consistente con el objetivo
planteado. Conviene describirlo con no mas de
veinte (20) vocablos. La precision y la concision
son cualidades intrinsecas de su redaccion. En
consecuencia, vocablos vacuos, ambiguos,
palabras superfluas, indefiniciones y vaguedades
resultan inadmisibles para su redaccion.

Modelos
Determinacion del grupo de metabolitos
secundarios en plantas del género...

¢Como interpretar determinar?
¢ Es identificar, cuantificar, describir, definir?

Vago: Algunos cambios producidos por el estro en
ganado criollo

Preciso: Efecto del estro sobre la biomasa y
concentracion de esteroides en ganado criollo

Superfluo:  Un estudio preliminar de la
productividad primaria del rio Morador

Preciso: Productividad primaria del rio Morador

a. Seleccion de habitat en palomas

b. Seleccion de habitat en palomas Leptotila

c. Seleccion de habitat en palomas del género
Leptolila

d. General
palomas

e. Confunde a los no especialistas

f. Claro, preciso y conciso

y vago, incluye a todas las

El siglismo y los vocablos contractos le

restan significacion y claridad al titulo. Por lo cual
conviene evitarlos, salvo que sean ampliamente
conocidos (ADN, OEA, ARN, Fe, Na, ATP).
Clausulas como: Evaluacion de algunos..., Una
contribucion al conocimiento..., Un estudio
preliminar..., Una aproximacion al conocimiento
de..., Aspectos preliminares de..., Primeras notas
sobre..., Consideraciones acerca de...,
Consideraciones preliminares sobre...,
Observaciones sobre... no deben seleccionarse
para la redaccion del titulo.
RESUMEN. Exposicion que condensa el
propésito de la investigacion, la metodologia
utilizada, los resultados  relevantes vy
opcionalmente, una sucinta discusion. Igualmente
incluye informacion del &rea de estudio, fecha y
extension temporal de la investigacion. Otros
atributos del resumen:

- Maéaximo de 250 palabras en un solo
parrafo, y un espacio entre lineas.

- Tamafo de letra inferior al utilizado en el
texto del articulo

- No lleva citas.

- En su redaccion predomina el tiempo
pretérito simple (pasado).
- Admite voz activa y también pasiva.

Un buen resumen debe permitir valorar la
relevancia de la  investigacion,  obtener
informacion clara sobre el problema estudiado y
concluir acerca de la conveniencia de completar la
lectura del articulo.

Debajo del resumen (dos espacios) se
apuntan no menos de dos (2) ni mas de siete (7)
palabras clave (Key words, caso del abstract).
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Nota: las consideraciones esbozadas sobre el
resumen son igualmente validas para el abstract,
solo cambia el idioma.

Modelos

- La territorialidad en babas, Caiman
crocodilus, fue estudiada en Mazaguaral,
estado Guarico, Venezuela. Cuarenta y dos
individuos  fueron radiomarcados vy
posteriormente, seguidos desde junio hasta
octubre 2002. Ningin despliegue de
conducta agresiva fue observado, lo cual
podria interpretarse como ausencia de
territorialidad en la especie...

Palabras clave: territorialidad, Caiman
crocodilus, baba, Venezuela.

INTRODUCCION. Su norte es sefialar qué se
investigo y porqué. Cuatro componentes (recurso
didactico, no existente en la practica) permiten
describir la configuracion de esta seccion del
articulo. En el primero (1) se incluye informacion
general relacionada con la investigacion. Aunque
valiosa y pertinente no es predecesora, por lo cual
se descarta como antecedentes reales. En este
componente es comun el uso del tiempo presente;
indicativo de acuerdo unanime y ausencia de
controversias.

Ejemplos

- la tierra sigue una orbita eliptica alrededor
del sol...

- Los organismos quimiotrofos no emplean
clorofila para la obtencibn de su
alimento...

Modelo

Unico drsido suramericano. Carnivoros,
solitarios y trepadores. Habitan en la vegetacion...
Corrales (2010)... esta informacion esta inserta en
el componente uno (1) de una investigacion
titulada: GENETICA DEL OSO FRONTINO EN
VENEZUELA. Indudablemente se asocia con el
tema, pero no guarda relacion directa, ni es
precursora del objeto de investigacion. Por ello, no
es un verdadero antecedente.

En el componente dos (II) se inicia la
agrupacion  de los verdaderos antecedentes.
Precedentes investigativos estrechamente
ensamblados con el tema estudiado. Siguiendo con
el ejemplo anterior analicemos: ... Lewis (1999)
identificoO selectores homedticos (sh) en 0s0s
frontinos de... (nota: los sh son genes que
controlan regiones anatomicas especificas). Por lo
tanto, la informacion citada resulta evidentemente
ajustada con el objeto de investigacion; es un
verdadero antecedente.

[Esta investigacion es ficticia]

El presente perfecto y el pretérito perfecto
simple son los tiempos verbales que identifican la
redaccion del componente. Aunque predomina la
voz activa, es igualmente procedente el uso de la
pasiva.

Ejemplo:

[Odalis y Mestre (2000) sefialaron..., ...han
discutido..., ...han sido esbozados...].

En el componente tres (l1l) el autor, (1)
identifica informacion “desconocida”, aquella que
no se indico en el anterior componente, (2)
examina y contrapone la informacion denotada en
el componente Il y finalmente, ayuda al lector a
internalizar y comprender las razones que
condujeron al estudio. Para cumplir con (1) se
emplean negacion [Sin embargo,... no es posible
aun..., Aunque estas investigaciones han
aportado... no se ha...] y palabras de baja
cuantificacion [..., pero todavia es escasa..., Aun
asi, solo un reducido grupo...]. En lo concerniente
a (2) se resaltan los desacuerdos entre autores
citados. Para ello se emplean conjunciones
adversativas: aunque, pero, mas, salvo, sino,
menos, siquiera y locuciones adversativas: al
contrario, antes bien, si bien, con todo, mas bien, a
pesar de, sin embargo, no obstante. [Blonde (2009)
sugirio que la actividad diaria de... fotoperiodo.
Con todo, sus observaciones pudiesen estar...,
Boede (2008), al contrario de Zen (2003)
puntualizo6 que...].

En el componente cuarto (1V) se clarifica el
aporte del autor, se expone la finalidad del estudio
0 investigacion. Su extension no deberia exceder
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seis (6) lineas, y es el ultimo parrafo de la
introduccién. Puede redactarse, a juicio del autor,
para (a) indicar el objeto del articulo y (b) subrayar
el propdsito de la investigacion [(a) En este
articulo se describen los patrones..., la intencién
de este articulo es mostrar los... (b) el proposito de
este estudio fue cuantificar..., Esta investigacion
se completd con la finalidad...]. La opcion (a)
exige construccion en presente y la (b) en pasado.

AREA DE ESTUDIO. Seccion en la que se
describe el lugar (&rea, ambiente, territorio,
accidente geografico natural) en el cual se llevo a
cabo la investigacion. Su estilo es descriptivo, y
debe ayudar al lector a concebir una imagen del
lugar. Generalmente, se complementa con una
figura en la que se denota la ubicacion relativa del
area. Los tiempos presente y preterito perfecto
simple caracterizan esta seccion. Usualmente la
descripcion se soporta en la localizacion
geografica, superficie, clima, topografia, suelos,
poblamientos humanos, vegetacion o cualquier
otro factor que el autor considere relevante. No
obstante lo expuesto, si el estudio se completd en
ambientes confinados (laboratorio) las
consideraciones precitadas se tornan invalidas.

Modelos

La investigacion fue concluida en el hato El
Cepillo (1600 ha, 8°12'22" y 8°59'38" N vy
69°22'55" O [Fig. 1]). La topografia del hato es
planay los puntos del relieve de méxima elevacion
no superan 107 msnm. Esta inserto en la zona de
vida bosque seco tropical y se caracteriza por su
condicion  climatica bioestacional... La
pluviosidad media anual es 1200mm (Veillon
1966).

Seis (06) formaciones vegetales definen el
paisaje del hato. Los bosques de galeria (bg),
caducifolio (ca)... (Ewel y Madriz 1968).

La investigacion se extendid desde febrero
2004 hasta marzo 2006, y fue concluida en el

laboratorio de biologia molecular de la
Universidad Ezequiel Zamora, UNELLEZ,
Guanare.

Los cafios Manati y Tortuga, estado Delta
Amacuro, fueron los cuerpos de agua elegidos
para desarrollar el estudio. El primero de ellos
discurre en direccion... Y tiene una longitud de...
(Delfin 1999). Se caracteriza por...

Para desarrollar el analisis anterior se
considerd el patron de seccion independiente. Sin
embargo, area de estudio puede integrarse con
materiales y métodos en una seccién Unica que se
nombra MATERIALES Y METODOS. La
informacion concerniente  al lugar de estudio
(4rea) se describe generalmente en los tres
primeros parrafos (es variable) y seguidamente,
continla la exposicion de materiales y métodos.

Modelo

El area de estudio incluy6 la Ciénaga de
Juan Manuel (500.000 ha), localizada en el
sureste... (Fig. 1).

El clima de la Ciénaga corresponde a selva
tropical lluviosa. Las temperaturas son elevadas
(més de 28°C) durante todo el afio...

Fotografias aéreas e imagenes de satélites
fueron empleadas para seleccionar e identificar las
localidades de observacion...

Una opcion pertinente y valida cuando se
decide la integracion consiste en subtitular la
seccion.

Modelo
MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Se ubicd en el pico Naiguata de la cordillera
de la Costa...

Métodos

Las estaciones de muestreo (52) se
distribuyeron al azar a lo largo de cuatro lineas...
En cada estacion se midio...

MATERIALES Y METODOS. Es después de la
discusion, la seccion de mayor trascendencia del
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articulo. Soporta un importante porcentaje de la
credibilidad de la investigacion. La cual se asocia,
en parte, con la claridad y precision empleadas
para exponer los procedimientos utilizados.
Idealmente, el contenido de esta seccion deberia
permitir al lector la reproduccidn de los resultados;
si se utilizan materiales y metodologias similares.

En esta seccidn se describen con claridad y
precision los materiales (equipos, dispositivos,
aparatos,...) usados, asi como la composicién y
cantidades de compuestos quimicos, soluciones u
otros, si fuese el caso. Igualmente, se especifican
temperaturas ambiental y controlada, humedad
relativa, pH, variables ecologicas, parametros
climaticos, variables de habitat y microhabitat,
medios de cultivo y cualquier otra informacion
concerniente a la metodologia. Adicionalmente, se
incluyen las pruebas y modelos estadisticos
utilizados como parte de los métodos. La cantidad
y tipo de informacién guardara relacion con el
campo de conocimiento. Ejemplo: ¢Cuénta
semejanza cabria esperar entre los materiales y
métodos empleados en una investigacion de fisica
de particulas con los correspondientes a otra de
termorregulacion en organismos endotermos?.

La redaccién de materiales y métodos
ademas de concreta y descriptiva, exige el uso de
lenguaje directo y el respeto del orden logico. El
tiempo pretérito perfecto simple (pasado)
caracteriza esta seccidn. Las voces activa y pasiva
son igualmente validas.

Modelos

. una porcion (2mm?) de la aleta adiposa
fue removida de cada individuo y sumergida,
seguidamente, en microtubos que contenian 70%
de etanol. Luego, las muestras de tejido fueron
almacenadas a -20°C para su analisis posterior. El
ADN fue extraido usando D'Neasy Tissue Kit,
Kianeen, California...

La busqueda de los nidos principié en marzo
2000 y concluyé en junio. Se llevé a cabo a lo
largo de la vialidad interna del hato, bordes de
cuerpos acudticos y trillas utilizadas por el
ganado... Una vez localizados se marcaba el arbol
que le servia de asiento y luego se determinaba su
ubicacién usando un geoposicionador...

Diametro basal (Dt), altura nido suelo (Ns),
didmetro menor (Dm)... fueron las variables
seleccionadas para describir las singularidades de
los nidos...

Una correlacion de rangos de Spearman
(Daniel 1990) se uso para medir la congruencia de
las...

RESULTADOS Y DISCUSION. Es evidente que
este  subtitulo indica  explicitamente una
integracion. No obstante, en este articulo se
examinan  separadamente  “resultados” vy
“discusion” para facilitar la identificacién de sus
atributos, cualidades y relevancias como piezas del
articulo cientifico.

RESULTADOS. El paradigma de los resultados
deberia advertirse como una sinopsis de los
hallazgos debidamente soportados por datos,
estadisticas y referencias respaldadas por tablas y
figuras. Una efectiva comunicacion de los
resultados exige claridad, precision y concision.
Igualmente, debe destacar por la ordenacion logica
de su texto.

Otras cualidades de los resultados:

- El tiempo pasado identifica su redaccion.

- Los resultados se comunican en lenguaje
directo, no se comparan ni discuten.

- La informacion presentada en tablas vy
figuras debe destacarse.

- El orden de presentacion de los resultados
debe corresponder con el ordenamiento de
los métodos descritos.

- Solo se incluyen resultados relevantes,
cualquier informaciéon insustancial se
excluye.

- Toda construccion dirigida a describir la
manera en la cual se presentan los
resultados debe evitarse, excluirse.

- Los resultados que derivan del tratamiento
de los datos —mediante pruebas y analisis
estadisticos — se exponen directamente sin
nombrar las pruebas o analisis usados.

Modelos

La frecuencia de inmersion fue dispar (P <
0,01) entre sexos. Vario de 0 — 6, x= 4,60 en las
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hembrasy de 0 - 9, x= 6,25 en los machos.
[Resultados comunicados en forma directa no se
discuten ni comparan].

La variacion de las interacciones hostiles se
muestra en la Figura 2. [Resultados sin destacar].

Las interacciones hostiles incrementaron en
relacion directa con la elevacion de la temperatura.
La agresividad entre machos y hembras sin cria no
se diferenci6 (P > 0,01), pero las hembras con cria
fueron maés hostiles que... (Fig 2). [Resultados
destacados pero no discutidos].

La informacidn aportada como resultados es
el sustento de la discusion ulterior, por ello resulta
obligatorio que sea pertinente con el objeto de la
investigacion. Datos, informacion irrelevante o
hallazgos vacuos deben descartarse. Ejemplo:

...arboles de gran porte, hasta 30 m de
altura, de fustes rectos y anchas copas. El dosel es
cerrado. Sin embargo, el sotobosque es denso y se
desarrolla vigorosamente. Numerosos invertebra-
dos - Colémbolos, Dermaépteros, Isépteros,
Hemipteros — ocupan el microhabitat que se
extiende por debajo de la capa de hojarasca. El
epifitismo es muy prolifero. Abunda el musgo, y la
densidad de bromeliaceas, orquideas... Entre las
especies arbOreas mas representativas figuran...

La informacion relativa a los invertebrados
tiene importancia ecoldgica, incluso es un aporte
al conocimiento de la biodiversidad. Pero, carece
de significacion en el contexto de la investigacion
la cual, tuvo por objetivo la fisionomia y estructura
de la vegetacion. En consecuencia, debe omitirse.

DISCUSION. Definitivamente texto inédito del
articulo, su nacleo. EI autor interpreta vy
contrapone sus resultados con los de otros
investigadores. Refiere juicios y razonamientos;
examina y argumenta sobre el tema estudiado,
teoriza y concluye. Presenta datos e informacion
de manera llana o soportada en las tablas y figuras
mostradas en los resultados.

Se redacta atendiendo a la claridad y
precision. Su construccion permite la combinacion

de la mayoria de tiempos verbales, asi como las
voces activa, pasiva Y refleja. Si no se alcanza la
exageracion, puede personalizarse. En
antagonismo con la introduccién, la informacién
fluye de lo particular a lo general.

Modelo

...1a seleccién de las areas de alimentacion
fue mediada por la extension de las zonas
inundadas y la altura de la ld&mina de agua. Los
venados deben vadear... Lo cual, conduce a la
modificacion de las rutas habitualmente usadas
durante... Estos hallazgos conciertan con las
observaciones de Saenz (1999) y McCoy vy
Vaughen (2006)...

RESULTADOS Y DISCUSION (MODELO
INTEGRADO). La utilizacion de los hébitat que
singularizan El Jaimero parece responder a una
seleccion independiente del azar (P < 0,05).
Ambos cérvidos prefirieron los bosques de galeria
y caducifolio intervenido durante los dos periodos
del afio. Uno y otro animales evitaron la sabana de
estoraque durante la “estacion” lluviosa, y el
individuo v — 188 no mostro preferencia por... en
(Tablas 3, 4y 5).

El uso del espacio no ocurre en proporcion a
su disponibilidad. El pastizal y la sabana de
estoraque, los habitat mas extensos, deberian tener
una mayor probabilidad de ser seleccionados. Por
lo tanto, los requerimientos de forraje y cobertura
pudiesen ser determinantes para el uso distintivo
de los habitat boscosos distribuidos en la finca. La
aparente preferencia de este ungulado por habitat
densos y semidensos ha sido resaltada por Testes
(1969), Dusek y Bier (1998) en distintas zonas de
Norteamérica. Sdenz Méndez (1990) y Correa-
Viana (1994) divulgaron resultados similares en
Costa Rica y Venezuela, respectivamente. No
obstante, cierta precaucion...

El modelo integrado reduce la posibilidad de
duplicar los resultados en la discusion. Garantiza
ademas, la exposicion destacada de los resultados
y su inmediata discusion.

CONCLUSIONES. Seccion supedi-tada al
criterio del autor. El caracter del estudio o la
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resolucion de resaltar algln resultado substancial,
en opinién del investigador, podrian subordinar la
decision. En la practica las conclusiones estan
implicitas en la discusion. Si se adopta
incorporarla como seccién, su redaccion debe
cumplir con los preceptos de claridad, precisién y
muy particularmente concision. Puede redactarse
siguiendo un enunciado sucesivo y ordenado de
sus partes o también, como un texto de uno o mas
parrafos. En su construccion predomina el tiempo
pasado simple.

Modelos

- Los leucocitos mas abundantes fueron los
linfocitos pequefios.

- Los heterofilos resultaron positivos para
Sudan B.

- Las alteraciones  nucleares
considerarse despreciables.

- La morfologia sanguinea no vari6 entre
Sexo0s.

pueden

Anabaena spiriroidez fue mas abundante
durante la época de lluvia. La demanda bioldgica
de oxigeno (DBO), oxigeno disuelto y pH
condicionaron su densidad. La eutroficacion,
contraria-mente, no se correlaciond con su
abundancia.

AGRADECIMIENTOS. Su inclusion como
seccion la decide el autor. Aunque el estilo de
redaccion es muy personal, debe evitarse la
redundancia que resulta de escribir:

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Division de Investigacion
de...

REFERENCIAS. Subsisten criterios encontrados
en relacion con el titulo que debe identificar esta
seccion del articulo. Bibliografia, Bibliografia
citada, Referencias bibliograficas, Referencias
citadas y Referencias distinguen la gama de
opciones disponibles para el autor. Sin embargo, la
seleccion definitiva podria depender de las normas
de publicacion de la revista elegida para la
difusion de la investigacion.

En el presente articulo se emplea y
recomienda el término Referencias, sin menoscabo
del resto de los vocablos anteriormente denotados.
Nota: el término referencia es mas amplio. Incluye
no solo material escrito, sino también fuentes
electronicas.

En esta seccion se listan alfabéticamente los
autores citados en el texto del articulo. Si no
contraviene la normativa de la revista escriba:

Wilson, E. O. 1992. La diversidad de la vida.
Harvard University Press, Cambrige, Mass.
410 pp.

Aldous, S. E. 1999. A deer browse survey method.
J. Wild Manage. 40 (2): 220 — 229.

Rojas, M. y Campos, J. E. 2000. El cangrejo
peludo: movimientos y zonacion. Biomar
[Revista en Linea 36: 15 - 24]. En:
http://www.ltto.org.1p  [consulta 2002,
febrero 16].

Nota: consulta puede omitirse.

Gomez, F. 2000. Dindmica poblacional del perro
de agua en Rio Negro, Perud. Tesis Doctoral.
Universidad Nacional, Lima. 70 pp.

ERRORES HABITUALES EN LA
REDACCION CIENTIFICA

[Clave: N= evite, no se recomienda; R= forma
recomendada].

Ausencia de concordancia

N: la actividad de las hembras disminuyeron 40%
en relacion...
R: ...disminuy6 40% en relacion...

Mala sintaxis
N: el ndmero de

calculo...
R: el nimero promedio de inmersiones...

inmersiones promedio se

Barbarismo

N: Sin embargo, aun se desconoce...
R: Sin embargo, aun se...
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N: El home range no se...

R: el area de actividad no se...

[En Espafol area de actividad reemplaza a home
range].

N: Los datos metereoldgicos fueron...
R: Los datos meteorolégicos...
[Deformacion de voces].

Anfibologia

La garza comenzo el aleteo cuando el gavilan se
acerco al nido...
¢Nido de la garza o el gavilan?

Redundancia

Un pastizal estd sujeto a cambios floristicos en la
medida que cambia algun factor ecoldgico. Estos
cambios repercuten en el cambio de unas especies
por otras...

También son redundancias [vocablos innecesarios]
...Se volvio a comenzar [de nuevo]

...estaba tiritando [de frio]

...fueron las conclusiones [finales]

..conviene [volver a] reiterar que...

...se localiza a [una distancia de] cinco (5)
kilometros

Verbosidad

N: Dos especies diferentes fueron...
R: Dos especies fueron...

N: Se llevaron a cabo comparaciones...
R: Se compararon...

N: De acuerdo con lo revelado por Carmona
(2009)...
R: Carmona (2009) revelo...

Cacofonia

...inicialmente se levantaron y elevaron la cola.
Luego, chillaron...

Elementos relacionados en un arreglo no
paralelo

N: Las plantas crecieron en tramos pedregosos,
llanos, poco iluminados y donde ocurrian
frecuentemente aislamientos...

R: Las plantas crecieron en tramos pedregosos,
Ilanos, poco iluminados y frecuentemente aislados
[forma paralela].

Inclusion de modificadores en resultados y
discusion

N: La tasa respiratoria se diferencio bastante entre
criasy juveniles...

R: La tasa respiratoria fue disimil (P <
0,01) entre crias y juveniles...

Animacioén
N: La Tabla 2 muestra el niUmero...

R: En la Tabla 2 se muestra el nUmero...

N: La prueba t revel6 que la ingesta de polen fue
igual (P > 0,05) en ambos periodos...
R: La ingesta de polen fue semejante
en ambos periodos...

(P > 0,05)

Omision de la coma decimal

N: 0.32; 0.46; 43.62
R: 0,32; 0,46; 43,62

Queismo

Unicamente las tortugas que estaban en la orilla
norte, eran las que tenian el nivel de agua que
garantizaba que escaparan cuando...

Errada ubicacion de que en la clausula

El camuflaje de este reptil que es dificil de
distinguir [¢EIl camuflaje o el reptil?].

Resultados expresados en presente

N: La migracion coincide con la...
R: La migracion coincidié con la...

Pleonasmo

N: ...los productos derivados de la sangre fueron
conservados...
R: ...los hemoderivados fueron...

N: ...mamiferos dotados de garras para cavar,
incisivos hipertrofiados y ojos atrofiados...
R: ...mamiferos fosores...

N: En las regiones donde se practica la caceria de
animales silvestres, con diversos propdsitos, no
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son recomendables
poblacional...

R: En las regiones donde se practica la caceria, no
se recomiendan los estudios de ecologia
poblacional...

los estudios de ecologia

Nota: ¢(qué elementos nuevos para comunicar la
idea aporta la frase “de animales silvestres, con
diversos propositos”?. Los animales que se cazan
son los silvestres y la caceria ciertamente puede
tener mas de un proposito. Por lo tanto, la
inclusion de este enunciado en el contexto de la
idea es superfluo, innecesario, redundante y
ademas, violenta la concision.

Uso de verbos incoloros

N: Se hizo mediante estimacién visual...
R: Se estimo visualmente...

N: La biomasa da una mejor medida de...
R: La biomasa proporciona una mejor...

Inicio de oraciones con numeral expresado en
cifras

N: 34 de los parametros analizados...
R: Treinta y cuatro de los parametros...
R: Treinta y cuatro (34) de los parametros...

Errdnea puntuacion

Al principio del censo viajaba en un aeroplano
desorientado...

Al principio del censo viajaba en un aeroplano,
desorientado...

[Las oraciones que anteceden difieren en su
significado, juzgue].

Abuso de “diferencia esta-disticamente
significativa”

N: Diferencia estadisticamente significativa (P <
0,05) fue encontrado entre las temperaturas
interior del bosque vy la...

R: La diferencia entre... fue significativa (P <
0,05)...

R: Las temperaturas del interior del... resultaron
desemejantes (P <0,05)....

Empleo de vocablos comodin

N: Debajo de la hojarasca habitan algunas
poblaciones de invertebrados...

R: Debajo de la... poblaciones de diploduros,
ortdpteros, coledpteros y...

Abreviacion de unidades de medida cuando estan
sustantivadas

N: El peso se expreso en kg...
R: El peso se expreso en kilogramos...

Abreviacion de los sustantivos porcentaje, mayor
que y menor gque usando sus simbolos

N: El % de células blancas...
R: El porcentaje de células blancas...

N: la longitud del culmen fue > en las hembras...
R: la longitud... fue mayor en...

Doble negacion

[Generalmente no afecta la idea, pero en la
redaccion cientifica debe prevalecer la expresion
directa positiva]

N: El parasito no habita en ninguna de las
especies...

R: El parasito esta ausente en todas...

Cita de referencias en presente

N: Rodriguez-Medina (2008) destaca que...
R: Rodriguez-Medina (2008) destacé que...

Escritura inexacta de los simbolos y unidades de
medicion

Kg (N), kg (R)

[Se escriben con minuscula, salvo que derive de un
nombre propio; N, K de Newton y Kelvin,
respectivamente]

No van seguidas de punto, excepto las exigencias
gramaticales [cm. (N), cm (R)]. No se afiaden s en
plural [mls (N), ml (R)] y no se intercala espacio
entre la cifray el simbolo [121 m (N), 121m (R)].

Errdonea puntuacién (coma) de citas

N: De acuerdo con Marbal (2007) la presencia...
R: De acuerdo con Marbal (2007), la presencia...
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N: Marbal (2007), sugirio que...
R: Marbal (2007) sugiri6 que...

Porcentajes precedidos de los articulos el o un

N: ...incremento el 30% de...
R: ...increment6 30% de...

N: ...ese valor represent6 un 23%...
R: ...ese valor represent6 23%...

Grafia impropia de los nombres de los meses del
ano y dias de la semana

N: Marzo, Viernes
R: marzo, viernes
[Salvo las exigencias gramaticales]

Uso impropio de adverbio de lugar

N: ...fue en junio donde se presenta...
R: ...fue en junio cuando se...

Registro del tiempo con el sistema de 12 horas

N: 9am, 9:00am

R: 0900h

[Las horas del dia se expresan consecutivamente
desde la media noche 0000h].

Uso indebido de etcétera

Aunque legitimo en el Espafiol, su empleo en la
redaccion cientifica puede producir imprecision y
falta de claridad. Ejemplo:

El gremio de las aves insectivoras estd formado
por las familias  Pipridae,  Tyrannidae,
Troglodytidae, etc.

[Este gremio incluye otras familias de aves, por lo
tanto la informacion sefialada es imprecisa].
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INSTRUCCIONES PARA LOS CONTRIBUYENTES

ALCANCE Y TEMATICA

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

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS

Manuscritos

Los manuscritos deberdn enviarse en
formato word. Los cuadros y figuras deben
insertarse en el texto en el lugar correspondiente.
Para lograr mayor celeridad en el proceso de
evaluacion y publicacion, envielo a la direccion
electronica de la revista ¢ a traves de
http//www.unellez.edu.ve, unellez virtual,
publicaciones electronicas, revista unellez de
ciencia y tecnologia.

Filiacion

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

Titulo

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

Texto

Los articulos deberan ser escritos siguiendo

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

Resumen y Abstract

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

Introduccion

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

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

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

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

Resultados y Discusién

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

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

No dupligue la informacion contenida en los

cuadros con la discutida en el texto. Evite la
elaboracion de cuadros para conjuntos de datos
muy pequefios, o de aquellos que contengan
muchos espacios vacios o valores cero. Pero
igualmente, evite cuadros recargados de datos.

Las Tablas y las Figuras deben enumerarse e
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Conclusiones
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Agradecimientos

Esta seccion es una prerrogativa del autor.
Puede 0 no incorporarse en la preparacion del
articulo. Sin embargo, es usual otorgarle crédito a
quienes apoyaron o colaboraron para lograr la
culminacion de la investigacion.

Referencias

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

Anotacion

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

Articulos
Publicacion que indica volumen y nimero

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

103



Rev. Unell. Cienc. Tec. 30: 2012

Publicacién que
namero

Bakker, J., OIff, H., Willems, J. and Zobel, M.
1996. Why do we need permanent plots in
the study of long-term vegetation dynamics?.
Journal of Vegetation Science 7: 147-156.

indica volumen, pero no

Publicacién que
volumen

indica namero pero no

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

Publicaciones con idéntico nombre

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

Abstracts

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

Referencia Electrénica

Guzman, A. 2000. Conservacion de bosques

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

Libros

Uno o varios autores son

intelectuales

responsables

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

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

Autores Intelectuales por Capitulo

Mancilla, L. 1999. Suplementacion estratégica de
bovinos a pastoreo con bloques
multinutricionales artesanales. In Tejos, R.,
Zambrano, C., Mancilla, L. y Garcia, W.,

eds. V Seminario manejo y utilizaciéon de
pastos y forrajes en sistema de produccion
animal. UNELLEZ, Barinas. pp. 61-82.

Lancia, R., Nichols, J. y Pallok, K. 1994.
Estimacion del numero de animales en
poblaciones animales  silvestres. In
Bookhout, M., ed. Técnicas para la
investigacion y manejo de habitats para la
fauna silvestre. The wildl. Soc., Bethesda.
pp. 215-253.

* Munn, R., ed. 1979. Evaluacién de impactos
ambientales: principios y procedimientos.
2da. ed. John Wiley and Sons, New York.
190 p.

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

Libros Traducidos

Holdridge, L. 1979. Ecologia basada en zonas de
vida. Trad. de 12 ed. rev. Inglesa por
Humberto Jiménez. 1ICA, San José. 216 p.

Publicaciones de Universidades

Caycedo, A. 1993. Lineas de investigacion en
cuyes y sus alcances en la tecnificacion de la
explotacion. Universidad de Narifio, Narifio.
24 p.

Barreto, L. y Marvez, P. 1987. La demanda de
agua en Guanare, Universidad Nacional
Experimental de los Llanos Occidentales
Ezequiel Zamora, Programa de RNR,
Guanare. Boletin Técnico N° 13. pp. 12-38.

Publicaciones de Estaciones Experimentales

Zérega, L. 1996. Caracteristicas de algunos
fertilizantes no tradicionales en Venezuela.
FONAIP, Estacion Experimental Trujillo,
Venezuela, N° 53. pp. 42-44.

Trabajos de Ascenso, de Grado y Tesis de
Postgrado

Alvarez, L. 1995. Produccién de arroz en los
Llanos Occidentales de Venezuela. Trab.
Ascenso Prof. Titular. Universidad Ezequiel

104



Rev. Unell. Cienc. Tec. 30: 2012

Zamora, Guanare. 184 p.

Suérez, J. 1998. Aplicacion de la legislacion para
la supervision de la gestion ambiental. Trab.
Esp. Grado. Ing. en Recursos Naturales
Renovables. UNELLEZ, Guanare. 108 p.

Morante, L. 1998. Pautas para el manejo de la
fauna silvestre de bosques riberefios
asociados a plantaciones forestales, estado
Portuguesa,  Venezuela.  Tesis MSc.
UNELLEZ, Guanare. 137 p.

Autores Corporativos

Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables. 1996. Anuario
Estadistico. MARNR, Guanare. pp. 27-39.

MARNR — ORSTOM. 1998. Atlas del inventario
nacional de tierras del territorio federal
Amazonas. Ministerio del Ambiente y de
los Recursos Naturales Renovables,
Caracas. 207 p.

Reuniones, Jornadas y Congresos
So6lo resimenes

Nieves, D., Alvarado, M. y Morales, F. 1998. Uso
de Trichanthera gigantea y mezclas
dietéticas en forma de harina en la
alimentacion de conejos de engorde
(Resumen). In Il Congreso de Ciencia y
Tecnologia del estado Portuguesa.
CONICIT-UNELLEZ, Guanare. p. 83.

Publicacién Completa

Correa-Viana, M. 1991. Abundancia y manejo del
venado  caramerudo en  Venezuela:
Evaluacion inicial. In Memoria Simposio El
venado en Venezuela: conservacion, manejo
y aspectos bioldgicos y legales. FUDECI,
Caracas. pp. 29-39.

105



