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QUALIDADE POS-COLHEITA DOS FRUTOS DE JABUTICABA
TRATADA POR HIDROTERMIA

CALIDAD POSTCOSECHA DE FRUTOS DE JABUTICABA
BAJO TRATAMIENTO HIDROTERMICO

POSTHARVEST QUALITY OF JABUTICABA FRUITS,
AS AFFECTED BY HOT WATER TREATMENT

Erika Daiuto*, Rogério Vieites*, Maria de Moraes** e Regina Evangelista*
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi verificar o efeito do tratamento
hidrotérmico na conservacdo dos frutos de jabuticaba,
Myrciaria jaboticaba Vell. Berg., os mesmos foram
submetidos a tratamento hidrotérmico por 10 min nas
temperaturas de 5, 10, 15, 20 e 25 °C e embalados em
bandejas de polietileno expandido e armazenadas a 9 °C
¢ umidade relativa (UR) 85-90% sendo avaliados a cada
5 d as variareis. Foram avaliados: a vida de prateleira,
perda de massa, freqiiécia respiratoria, teor de solidos
soluveis, acidez titulavel, textura, teor de vitamina C, pH,
total pectina soluvel e polifenol oxidase. O menor tempo
de vida 1til foi observado para o tratamento testemunha
aos 31 d e maior para as temperaturas de 15, 20 e 25 °C aos
45 d, mostrando-se um atraso no maxima taxa respiratoria
para as temperaturas de 15, 20 e 25 °C, que ocorreu
aos 25 d e ndo aos 20 d como nos demais tratamentos. O
solidos soluveis aumentou com o tempo de armazenamento
para todas as temperaturas, embora a 15, 20 e 25 °C este
aumento foi em menor proporcdo. A textura e vitamina C
mantiveram-se mais alta nos frutos armazenados a 25 °C.
Para pectina soltivel alcangado menores valores ao final
do periodo de armazenamento para 20 e 25 °C. Houve
diminuicdo da atividade da polifenol oxidase ao longo dos
30 d de armazenamento, independente da temperatura. Os
tratamentos nas temperaturas 20 e 25 °C foram os mais
efetivos na manutencao e qualidade pos-colheita dos frutos
de jabuticaba.

Palavras Chave: Myrciaria jaboticaba; tratamento
hidrotérmico; conservagao.

RECIBIDO: julio 19, 2009
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del tratamiento
hidrotérmico en la conservacion de frutos de jabuticaba,
Myrciaria jaboticaba Vell. Berg. Los mismos fueron
sometidos a tratamiento hidrotérmico durante 10 min
a temperatura de 5, 10, 15, 20 y 25 °C, embalados en
bandejas de polietileno expandido y almacenadas a 9 °C con
85-90% de humedad relativa. Cada 5 d fueron evaluados
las variables: tiempo de conservacion, pérdida de peso,
frecuencia respiratoria, contenido de so6lidos solubles,
acidez, textura, contenido de vitamina C, pH total, pectina
soluble y polifenol oxidasa. El menor tiempo de vida
util fue observado en el tratamiento testigo a los 31 d
y el mayor para 15, 20 y 25 °C a los 45 d, mostrandose
un retraso en el maximo de tasa respiratoria de 15, 20 y
25 °C alos 25 d, mientras que en los otros tratamientos
fue a los 20 d. Los solidos solubles aumentaron con el
tiempo de almacenamiento en todas las temperaturas
establecidas, siendo menor a los 15, 20 y 25 °C. La
textura y la vitamina C fueron de mejor calidad en los
frutos almacenados a 25 °C. La pectina soluble alcanzé
menores valores al final del periodo de almacenamiento
a 20 y 25 °C. Se observo una disminucion de la enzima
polifenol oxidasa a lo largo de los 30 d, independientemente
de la temperatura. La efectiva conservacion de la calidad
postcosecha en frutos de jabuticaba se logrd con las
temperaturas de 20 y 25 °C.

Palabras Clave: Myrciaria jaboticaba; tratamiento
hidrotérmico; conservacion.

ACEPTADO: abril 28, 2010
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SUMMARY

This study aimed to evaluate the hydrothermal effect on
conservation of two jabuticaba fruits, Myrciaria jabuticaba
Vell. Berg. Fruits were subjected to thermal treatment by
10 minat5, 10, 15, 20 and 25 °C and wrapped into expan-
ded polystyrene trays, stored at 9 °C and 85-90% RH, being
evaluated every 5 d. Shelf life, weight loss, respiratory
rate, soluble solids, titrable acidity, texture, C vitamin, pH,
total and soluble pectin and polyphenoloxidase activity
were evaluated. Lower shelf life was observed for control
treatment (31 d) and largest was found at 15, 20 and 25 °C
(45 d). Asligthly delay was observed in the breathing pick
at 15, 20 and 25 °C at 25 d and not in the 20 d as obser-
ved in the other treatments. Soluble solids increased with
storage time for all of temperature treatment, but at 15,
20 and 25 °C increase was smaller. Texture an C vitamin
were higher in fruits stored at 25 °C. Soluble pectin was
smaller at the end of storage period, at temperatures of 20
and 25 °C. Polyphenoloxidase activity decreased along
30 d regardless storage temperature. Treatments at 20 and
25 °C were the most effective for mainteining posthaverst
quality of the jabuticaba fruits.

Key Words: conservation; hydrothermal treatment;
Myrciaria jabuticaba.

INTRODUCAO

A jabuticaba ¢ nativa do Brasil e, dentre as espécies
comerciais atualmente conhecidas, destaca-se a Myrciaria
cauliflora (Mart.) O. Berg. e a Myrciaria jaboticaba
(Vell.) Berg. (Lorenzi et al., 2006). A cultivar Sabara
daespécie M. Jaboticaba Vell. Berg. ¢ a mais difundida
no Brasil, cujos frutos sdo apropriados tanto para a
agroindustrializagdo como para consumo in natura
(Donadio, 2000).

O fruto possui alta perecibilidade sendo um periodo de
comercializa¢ao pos-colheita curto, com rapida alteracao
da aparéncia, decorrente da intensa perda de agua, dete-
rioragao e fermentacao da polpa, observados em apenas
dois a trés dias apos a colheita (Jesus ef al., 2004; Duarte
et al., 1996; Barros et al., 1996).

Dentre técnicas pds colheita, o uso do armazenamento
refrigerado e embalagens, quando bem aplicados, sdo
um dos meios mais eficazes na conservagao de produtos
hortifruticolas. Essa tecnica é efetiva por retardar os
processos metabdlicos envolvidos na agdo das enzimas
degradativas e oxidativas, reduzir a respiragao e a pro-
ducao do etileno; assim como retardar o crescimento dos
microrganismos, sendo a eficiéncia de controle maior
quanto mais rapido se processa (Silveira et al., 2005).
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Martins et al. (2007), relatam que o armazenamento
refrigerado consiste no principal meio de conservagao
dos vegetais, podendo ser associado a outros tratamentos
pos-colheita, como a atmosfera modificada.

O uso de tecnologias em pos-colheita que visam a
diminui¢do do metabolismo dos frutos, objetivando-
se na diminui¢do da aceleragdo do amadurecimento e,
consequentemente, o prolongamento da conservacao,
sdo fundamentais para o sucesso comercial das jabuti-
cabas (Corréa et al., 2007).

O objetivo da pesquisa foi verificar o efeito do trata-
mento hidrotérmico na manuten¢do e conserva¢ao dos
frutos de jabuticaba, visando estender a vida util deste
produto, retardando seu amadurecimento sem prejudicar
as suas caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas.

MATERIAIS E METODOS

Apos a colheita das jabuticabas da cultivar Sabara, es-
pécie M. Jaboticaba Vell. Berg., realizada no ponto de
comercializagdo, um pouco antes do ponto de consumo,
os frutos foram transportados do campo ao laboratério
de andlises, em caixas de isopor de 16 I refrigeradas com
uma barra de gelo-x a fim de manter a temperatura em
torno de 16 °C por 3 h. Antes da montagem dos experi-
mentos, armazenadas em camara fria a 10 °C durante 12
h, visando a diminui¢do do metabolismo dos mesmos.

Em seguida foi realizada a lavagem dos frutos com agua
e detergente neutro, para remover residuos da colheita e
microrganismos aderidos & superficie. Os frutos subme-
tidos a banhos em agua nas temperaturas de 5, 10, 15, 20
e 25 °C, durante 10 min totalizando cinco tratamentos.

A seguir embalados em bandejas de poliestireno ex-
pandido, revestidas por filme plastico de polietileno de
60 p de espessura, armazenados a temperatura de 9 °C,
85-90% de umidade relativa (UR) e avaliados a cada 5
d durante um periodo de 30 d. Para cada tratamento no
grupo denominado controle foram realizadas analises
de perda de massa, vida de prateleira e taxa respiratoria.

A perda de massa fresca, realizada através da pesagem
das embalagens em balanga OWLABOR - carga maxima
de 2000 g e divisao de 10 mg, considerando o peso
inicial de cada amostra, com os resultados expressos
em percentagem

PM (%) = (pi - pj/pi) x 100
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Onde:

PM = perda de massa (%),
Pi= peso inicial dos frutos controle,
Pj= peso no periodo subseqiiente a Pi (g).

A taxa respiratéria foi determinada pela liberagdao de
CO,, de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth
et al. (1976), utilizando-se para isso solucao de hidroxido
de bario saturado e solugdo de hidréxido de potassio 0,1
N, para tanto foi utilizada a seguinte féormula:

T CO, =22 (V,-V,). 10/P.T
Onde:

TCO = taxa de respiragdo (ml CO, kg™ h');

V,= volume gasto de HCl para titulagdo de hidroxido
de potassio-padrio antes da absor¢do de CO, (ml),
branco;

V.= volume gasto de HCI para titulagdo de hidroxido de
potassio apds a absor¢do do CO, da respiragdo (ml);

P=  peso dos frutos;

= tempo da respiragdo (h);

2,2 = inerente ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado
pela concentragdo do acido cloridrico;

10= ajuste para o total de hidroxido de potassio usado

no experimento.
Para o grupo destrutivo as variaveis avaliadas foram:

a. Teor de solidos soluveis (SS), em leitura refrato-
métrica em °Brix, a 20 °C, com refratdmetro digital,
metodologia como de Instituto Adolfo Lutz (IAL),
2008.

b. Nivel de acidez tituldvel (AT), pela titulacdo de 10 g
de polpa homogeneizada e diluida para 90 ml de 4gua
destilada, com solugdo padronizada de NaOH a 0,1 N,
usando a fenolftaleina (pH 8,1 = 1) como indicador
e resultados expressos em g de acido citrico/100 g
de polpa, conforme recomendagdo do IAL (2008).

¢. Teor de vitamina C, pelo método colorimétrico com
2,4-dinitrofenilhidrazina, segundo TAL (2008) e os
resultados expressos em mg de acido ascorbico/100g
de polpa.

d. Textura, utilizando-se texturometro, com a distancia
de penetragdo de 20 mm, velocidade de 2 mm seg’!
e ponta de prova TA 9/1000, os resultados foram
apresentados em gramas/forca.
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e. O pH foi determinado no filtrado dos frutos homoge-
neizados utilizando-se o potencidémetro digital
DMPH - 2, conforme recomendado pelo IAL (2008).

f. Ratio foi obtido através da relagdo entre os SS e AT.

g. Pectina total (PT) e pectina soluvel (PS), foram
extraidas segundo técnica preconizada por McCready
e McComb (1952) e analisadas em percentagem pelo
método modificado por Blumenkrantz ¢ Asboe-Hansen
(1973).

h. Polifenoloxidase, determinada através do método
de Cano et al. (1997), a atividade foi expressa em A
A, min' g' MF.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des. Para a comparagao
entre as médias foi utilizado o teste de tukey ao nivel de
5% de probabilidade de acordo com as recomendagdes
de Pimentel-Gomes (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua é o maior componente dos frutos frescos
podendo constituir cerca de 90% do mesmo, geralmente
a maior parte nos frutos encontra-se livre, e apenas uma
pequena parte encontra-se quimicamente ligada sendo
dificilmente perdida (Chitarra e Chitarra, 2005). Em
frutos pequenos como a jabuticaba, a alta relagdo super-
ficie volume favorece a perda de agua por transpiracao.

Nao houve diferengas significativas entre os tratamentos
em relagdo a variagdo média percentual da perda de
massa nos frutos de jabuticaba (Tabela 1). No entanto
para todos os tratamentos foi observada uma tendéncia
de aumento gradual da porcentagem de perda de massa
ao logo dos 30 d de armazenamento.

Vale ressaltar, que para a maioria dos produtos horticolas
frescos, a maxima perda de massa fresca tolerada para
o ndo aparecimento de murcha ou enrugamento da
superficie, oscila entre 5 e 10% (Finger e Vieira, 1997). A
umidade perdida dos frutos nao foi superior, em média, a
2,15% da massa inicial de cada amostra. Um dos factores
mais importantes na eficiéncia da atmosfera modificada
visando a preservagdo da qualidade pds-colheita tem
sido citado o controle das perdas de umidade (Neves
et al., 2008).
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TABELA 1. Variagdo média percentual da perda de massa da jabuticaba submetida a tratamento térmico e arma-
zenada a temperatura de 9 °C, 85-90% de umidade relativa por 30 dias sob diferentes temperaturas.

Dias de conservacio

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb -—-- 1,45a 1,52 a 1,63 a 1,80 a 1,95a 2,15a
T2- 5°C -——- 1,42 a 1,50 a 1,64 a 1,78 a 1,88 a 2,13 a
T3-10°C -—-- 1,45a 1,52 a 1,65 a 1,77 a 1,93 a 2,12 a
T4 -15°C ———- 1,44 a 1,55a 1,65a 1,77 a 1,92 a 2,14 a
T5-20°C -—-- 1,46 a 1,55a 1,66 a 1,79 a 1,89 a 2,12 a
T6 - 25 °C -——- 1,48 a 1,56 a 1,66 a 1,77 a 1,87 a 2,12 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados da taxa respiratoria das jabuticabas estdo comercializacdo e o padrdo respiratorio encontrado foi

apresentados na Tabela 2, observando-se um padrao semelhantes (Tabela 3).

climatérico de desenvolvimento assim como também

sugerido por Corréa et al. (2007). Os frutos submetidos aos tratamentos nas temperaturas
de 15, 20 ¢ 25 °C 10 min"! ndo diferiram significa-

Foi observado um atraso a maxima taxa respiratoria para tivamente entre si ¢ obtiveram a melhor durabilidade

de 15, 20 e 25 °C, que ocorreu aos 25 d e ndo aos 15 pos-colheita.

ou 20 d como nos tratamentos testemunha e 5 ou 10 °C,

respectivamente. Corréa et al. (2007) ao avaliar a taxa respiratoria dos
frutos, conforme ja mencionado, apontam inicio de um

Corréa et al. (2007) avaliaram a taxa respiratoria processo fermentativo apds os 65 DAA. Brunini et al.

de jabuticaba entre 25-65 d apds a antese (DAA), (2004) verificaram que frutos acondicionados e reves-

e observaram um aumento progressivo da mesma, tidos com filme plastico e armazenados a 11 = 1 °C,

encontrando o maximo aos 55 DAA, e todas as tiveram vida util de 6 d, enquanto que, em condi¢des de

caracteristicas tipicas do fruto quando maduro. A partir ambiente presente foi de 3 d, o que mostra que o uso de

daqui a respirac@o diminuiu e os autores relacionaram ao filmes associados a baixa temperatura foi eficaz no tempo

final do periodo de desenvolvimento e entrada na senes- de armazenamento dos frutos. J4 os frutos acondicionados

céncia. Na presente pesquisa a colheita foi no ponto de e sem revestimento tiveram vida util de 4 d.

TABELA 2.  Variagdo média da atividade respiratoria (mg CO, kg' h') da jabuticaba submetida a tratamento tér-
mico e armazenada a temperatura de 9 °C, 85-90% de umidade relativa.

Dias de conservacao

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 16,45 a 26,25 a 28,70 a 30,50 a 2245b 18,20 ¢ 15,67 ¢
T2- 5°C 16,45 a 2444 b 26,82 b 28,60 b 30,35a 26,40 b 23,75b
T3-10°C 16,45 a 24,26 b 26,60 b 28,46 b 30,20 a 26,28 b 23,55b
T4 -15°C 16,45 a 17,45 ¢ 18,35¢ 20,48 ¢ 22,60 b 28,55 a 30,70 a
T5-20°C 16,45 a 17,25 ¢ 18,22 ¢ 20,30 ¢ 22470 28,46 a 30,46 a
T6 - 25 °C 16,45 a 17,15 ¢ 18,00 ¢ 20,18 ¢ 22.32b 28,25a 30,35a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 3. Vida de prateleira (dias) da jabuticaba
submetida a tratamento térmico € arma-
zenada a temperatura de 9 °C, 85-90%
de umidade relativa.
Tratamentos Dias de armazenamento
T1 - amb 30,8 ¢
T2 - 5°C 33,6b
T3 -10°C 342D
T4-15°C 45,7 a
T5 -20°C 46,2 a
T6 - 25 °C 459 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os SS sdo importantes na determinacdo da qualidade
do fruto, sendo parametro importante para o consumo
in natura e para a industria (Brunini et al., 2004).

Como consequéncia do metabolismo respiratorio clima-
térico, os valores de teores de SS (Tabela 4) dos frutos
de jabuticaba e incrementaram ao longo do periodo
experimental sendo influenciados pelos tratamentos
durante os 30 d de armazenamento, atingindo pontos
de méaximo em diferentes momentos do armazenamento
refrigerado, de acordo com cada tratamento. A partir dai,
prestando-se como susbtrato energético para a trans-
formagdo e sobrevivéncia pds-colheita caracteristico
para alguns frutos conforme relatado por Fonseca et
al.(2003). O observou-se progressivos decréscimos nos

teores de SS. Isso, como ja afirmado, pode corroborar
na determinagdo do estadio de maturidade em que os
frutos se encontravam.

O teor de SS dos frutos do tratamento 1 (ambiente/10
min) no 10 d de conservacdo apresentaram o valor
de 17,6 °Brix e a seguir foi decrescendo até os 30 d
chegando ao teor de 10,3 °Brix, indicando que estes
frutos ja apresentavam em senescéncia ou fermentados,
0 que comprova-se pela sua vida de prateleira de 30,8 d.

O teor de SS aumentou com o tempo de armazenamento
para todas as temperaturas, mas aos 15, 20 e 25 °C foi
em menor proporcao (Tabela 4).

A relagdo SS/AT, denominada ratio, ¢ uma das formas
mais utilizadas para a avalia¢do do sabor, sendo mais
representativa que a medigdo isolada de agucares ou da
acidez. Essa relagdo da uma boa idéia do equilibrio entre
esses dois componentes, devendo-se especificar o teor
minimo se SS ¢ o maximo de acidez, para se ter uma
boa idéia mais real do sabor (Chitarra y Chitarra, 2005).

De acordo com a Tabela 5, nesta relagdao SS/AT obser-
vou-se aumento durante o armazenamento, indicando
uma tendéncia de amadurecimento onde houve mode-
rado aumento nos teores de SS e diminuigdo da acidez.
O tratamento ambiente apresentou o maior valor no 20
d de armazenamento refrigerado a temperatura de 9 °C,
indicando maior grau de amadurecimento.

Detetou-se que nas temperaturas de 15, 20 e 25 °C ou
aumento da relagdo SS/AT foi menor e portanto, os
tratamentos mais efetivos na conservacao dos frutos.

TABELA 4.  Variagdo média no teor de solidos soluveis (°Brix) da jabuticaba submetida a tratamento térmico ¢
armazenada a temperatura de 9 °C, 85-90% de umidade relativa.
Dias de conservacio

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 10,6 a 16,5a 17,6 a 15,3b 14,5b 11,5¢ 10,3 ¢
T2- 5°C 10,6 a 144D 16,4 b 179 a 16,3 a 1490 12,6 b
T3-10°C 10,6 a 14,7b 16,0 b 17,6 a 15,8 a 14,6 b 12,2 b
T4 -15°C 10,6 a 11,4 ¢ 12,2 ¢ 14,5¢c 15,7a 16,9 a 17,6 a
T5-20°C 10,6 a 11,6 ¢ 12,0 ¢ 143 ¢ 15,5a 16,6 a 17,2 a
T6 -25°C 10,6 a 112 ¢ 11,7 ¢ 14,0 ¢ 15,3 a 16,4 a 16,6 a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELAS.  Variagdo média do ratio da jabuticaba submetida a tratamento térmico e armazenada a temperatura de
9 °C, 85-90% de umidade relativa.
Dias de conservacio

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 8,69 a 1493 a 20,14 a 19,74 a 23,39 a 20,79 a 22,29 a
T2-5°C 8,69 a 12,59 b 14,54 b 17,51 b 17,83 b 18,81 b 18,56 ab
T3 -10°C 8,69 a 12,82 b 14,26 b 17,25 b 17,32 b 18,34 b 17,81 b
T4 -15°C 8,69 a 9,56 ¢ 10,38 ¢ 12,54 ¢ 13,93 ¢ 16,87 ¢ 20,58 ab
T5-20°C 8,69 a 9,71 ¢ 10,18 ¢ 1233 ¢ 13,68 ¢ 16,48 ¢ 20,02 ab
T6 - 25 °C 8,69 a 9,34 c 9,90 c 12,02 ¢ 13,48 ¢ 16,24 c 19,23 ab

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os niveis da AT (Tabela 6), a exemplo do que ocorreu
com os SS, também podem indicar o estadio de
maturagdo ou auxiliar na caracterizagdo da qualidade dos
proprios frutos. Nos frutos de todos os tratamentos, de
maneira constante, observou-se decréscimos nos niveis
de AT. Esse resultado esta de acordo com os estudos de
Peach (2002), onde menciona-se que a reducdo da acidez
¢ decorréncia natural da evolugdo da maturagdo dos
frutos, na qual os 4cidos organicos sao metabolizados na
via respiratoria e convertidos em moléculas ndo-acidas.

Neves et al. (2006) a velocidade com que ocorre também
pode servir como indicador da evolugdo do amadure-
cimento dos frutos.

A variacdo média no teor de AT indica que ocorreu
diminui¢ao no teor de acidez principalmente para os
frutos do tratamento ambiente que apresentaram aos
30 d de armazenamento o teor de 0,462 g acido citrico
100 g polpa’!, os tratamentos a 15, 20 e 25 °C manti-
veram os valores de AT maiores.

A variagdo média do pH da jabuticaba, submetida a
tratamento térmico e armazenada a temperatura de 9 °C,
encontra-se na (Tabela 7), no qual pode-se observar que
ocorreu pequena variacao dos produtos vegetais durante
o periodo de conservagdo sem diferenga significativa
entre os tratamentos.

TABELA 6.  Variagdo média no teor de acidez titulavel (g acido citrico 100 g polpa!) da jabuticaba submetida a
tratamento térmico e armazenada a temperatura de 9 °C, 85-90% de umidade relativa.
Dias de conservacio

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30

T1 - amb 1,220 a 1,105 ¢ 0,874 ¢ 0,775 ¢ 0,620 ¢ 0,553 ¢ 0,462 c
T2- 5°C 1,220 a 1,144 b 1,128 b 1,022 b 0,914 b 0,792 b 0,679 b
T3-10°C 1,220 a 1,147 b 1,122 b 1,020 b 0,912 b 0,796 b 0,685 b
T4 -15°C 1,220 a 1,192 a 1,175 a 1,156 a 1,127 a 1,002 a 0,855 a
T5-20°C 1,220 a 1,195 a 1,179 a 1,160 a 1,133 a 1,007 a 0,859 a
T6 - 25 °C 1,220 a 1,199 a 1,182 a 1,165 a 1,135a 1,010 a 0,863 a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 7. Variacdo média de pH da jabuticaba submetida a tratamento térmico e armazenada a temperatura de
9 °C, 85-90% de umidade relativa.
Dias de conservacao

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 345a 3,52a 3,55a 3,60 a 3,62 a 3,55a 3,50a
T2- 5°C 345a 3,50a 3,52a 3,55a 3,60 a 3,60 a 352a
T3-10°C 345a 3,50a 3,52a 3,55a 3,60 a 3,60 a 3,552
T4 -15°C 345a 3,52a 3,52a 3,52a 3,56a 3,56a 3,60 a
T5-20°C 345a 3,52a 3,50 a 3,50 a 3,55a 3,56a 3,55a
T6 -25°C 345a 3,55a 3,48 a 3,50 a 3,55a 3,55a 3,55a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Assim como a AT, os contetidos de acido ascérbico
também apresentaram constantes decréscimos (Tabela 8).
Contudo, isso até certo ponto era esperado, visto que, o
acido ascorbico em jaboticabas, bem como na maioria
dos frutos, diminui durante a pés-colheita (Neves et al.,
2008). Pode-se verificar que a utilizagdo do tratamento
térmico na jabuticaba influenciou de maneira direta a
manutencao do teor de vitamina C. Os produtos vegetais
dos tratamentos ambiente ¢ 5 °C apresentaram as maiores
perdas de vitamina C, chegando ao final dos 30 d de
armazenamento a temperatura de 9 °C com 9,8 ¢ 10,10
g de acido ascorbico 100 g'!, respectivamente.

Analisando os resultados da Tabela 9, pdde-se constatar
que as jabuticabas, independentemente do tratamento
perderam, gradativamente, a rigidez dos tecidos no

decorrer do experimento. Dessa forma, pode-se reafirmar
que a perda de firmeza ou textura seja normal durante
a pos-colheita (Baez-Safiudo et al., 2001). Contudo,
também deve-se levar em consideracdo que a textura ¢
um importante atributo na qualidade dos frutos, ja que
afeta a resisténcia ao transporte, o ataque de microrga-
nismos e a propria caracteristica sensorial dos fruto.

Com relag@o a textura a maior conservagao foi atingida
nos tratamentos a temperatura de 15,02 ¢ 25 °C, que ndo
diferiram significativamente entre si. Houve reducéo nos
valores da textura em todos os tratamentos, durante os
30 d de armazenamento (Tabela 9). Este fato ¢ concor-
dante com Chitarra y Chitarra (2005) que relatam a perda
de firmeza decorrente de modificagdes na estrutura e na
composic¢do da parede celular, pela agao de enzimas como
as pectinases, celulases e B-galactosidades em frutos.

TABELAS8. Variagdo média de acido ascorbico (g 100 g') da jabuticaba submetida a tratamento térmico e arma-
zenada a temperatura de 9 °C, 85-90% de umidade relativa.
Dias de conservacio

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 2592 a 20,52 ¢ 17,85 ¢ 15,50 ¢ 13,25 ¢ 10,60 ¢ 9,88 ¢
T2- 5°C 2592 a 20,60 ¢ 18,80 ¢ 16,50 ¢ 13,40 ¢ 11,20 ¢ 10,10 ¢
T3-10°C 2592 a 23,50 b 22,60 b 20,40 b 18,57 b 16,20 b 14,82 b
T4 -15°C 2592 a 25,20 a 24,12 a 22,55a 20,62 a 19,20 a 18,15a
T5-20°C 2592 a 2528 a 2435a 22,72 a 20,77 a 19,33 a 18,26 a
T6 - 25 °C 2592 a 2532 a 24,44 a 22,80 a 20,80 a 19,55 a 18,55 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELAY9. Variagdo média da textura (g/f) da jabuticaba submetida a tratamento térmico e armazenada a tempe-
ratura de 9 °C, 85-90% de umidade relativa.
Dias de conservacao

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 135,8 a 122,0 a 929 ¢ 84,7 c 789 ¢ 65,8 ¢ 62,5¢c
T2- 5°C 1358 a 1243 a 89,9 ¢ 87,5¢ 79,9 c 68,3 c 65,2 ¢
T3-10°C 135,8 a 125,5a 100,6 b 98,5b 96,3 b 81,7b 79,7b
T4 -15°C 135,8 a 125,7 a 115,7 a 110,3 a 102,6 a 96,9 a 90,8 a
T5-20°C 1358 a 126,9 a 116,8 a 11,2 a 103,7 a 98,9 a 93,5a
T6 -25°C 135,8 a 1272 a 1173 a 112,8 a 105,7 a 100,8 a 97,7 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As substancias pécticas sdo as principais componentes
quimicos dos tecidos responsaveis pelas mudancas
de textura dos frutos e hortalicas. Quando os grupos
carboxilicos acidos encontram-se ligados ao calcio,
formando pectato de célcio que ¢ insoluvel (proto-
pectina), sendo predominante nos tecidos dos frutos
imaturos. Com o amadurecimento, ha liberagdo do calcio
e solubiliza¢do da protopectina das paredes celulares,
pela acdo de enzimas. Ocorre modificagdo da textura que
se torna macia. Tais transformacdes ocorrem durante o
amadurecimento ou armazenamento de frutos e algumas
hortali¢as (Chitarra y Chitarra, 2005).

Os teores de pectinas soltiveis encontrados na (Tabela 10)
revelam que ocorreu aumento dos valores de pectina
soluvel e portanto, diminui¢do da textura ao longo do
seu armazenamento, sendo que os frutos do tratamentos

de 20 e 25 °C apresentaram maior manutencao de
qualidade.

Magalhaes et al. (1996) relatam que a fase final de
desenvolvimento da jabuticaba ¢ caracterizada pelo
acentuado decréscimo no teor de pectina, em conse-
qiiéncia do amadurecimento.

Praticamente sendo encontrado em todos os tecidos
vegetais (Correa et al., 2007), e sua atividade ser depen-
dente da espécie, das condi¢des de cultivo e do estadio de
maturagdo (Martins et al., 2007) a analise da atividade da
enzima polifenoloxidase (Tabela 11) também corroborou
para a constatacdo da qualidade das jabuticabas. Dessa
maneira, verificou-se que a atividade da polifenoloxidase
decresceu ao longo dos 30 d de armazenamento refrige-
rado independente do tratamento.

TABELA 10.  Variacdo média da pectina soluvel da jabuticaba submetida a tratamento térmico e armazenada a
temperatura de 9 °C, 85-90% de umidade relativa.
Dias de conservacao

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 220,85 a 266,74 a 269,89 a 290,15 a 298,45 a 305,88 a 314,36 a
T2- 5°C 220,85 a 244,26 b 253,36 b 260,28 b 276,44 b 283,23 b 294,88 b
T3-10°C 220,85 a 244,00 b 252,95 260,00 b 27592 b 282,78 b 293,77 b
T4 -15°C 220,85 a 239,52 b 252,06 b 259,80 b 274,98 b 281,96 b 293,00 b
T5-20°C 220,85 a 229,88 ¢ 235,07 ¢ 250,19 ¢ 258,63 c 269,77 ¢ 276,08 c
T6 - 25 °C 220,85 a 229,30 c 234,44 c 249,76 ¢ 258,05 ¢ 269,15 ¢ 275,70 ¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA11. Variagdo média da atividade especifica da polifenoloxidase (umol de catecol oxidado mg proteina™
min') da jabuticaba submetida a tratamento térmico e armazenada a temperatura de 9 °C, 85-90%
de umidade relativa.

Dias de conservacio

Tratamentos 0 5 10 15 20 25 30
T1 - amb 10 min’ 8,69 a 14,93 a 20,14 a 19,74 a 23,39 a 20,79 a 22,29 a
T2- 5°C 10 min" 7,680 a 7,214 a 6,355a 5,129 a 4,366 a 3,688 a 3,209 a
T3 -10°C 10 min’! 7,680 a 7,218 a 6,328 b 5,100 b 4,144 b 3,118b 2,845b
T4 -15°C 10 min"! 7,680 a 7,213 a 6,322 b 5,090 b 4,100b 3,115b 2,830b
T5-20°C 10 min™ 7,680 a 7,210 a 6,320 b 5,087 b 4,097 b 3,110 b 2,800 b
T6 - 25 °C 10 min! 7,680 a 7,200 a 6,222 ¢ 4988 ¢ 4,000 ¢ 3,008 ¢ 2,633 ¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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RESUMEN

La desertificacion es la consecuencia de un conjunto
de procesos activos en ambientes aridos, semiaridos y
subhiimedos secos. Se evalu6 la microcuenca Callecitas,
importante tributario del rio El Castrero que aporta agua
a San Juan de los Morros capital del estado Guarico
y al embalse de Camatagua. Se definieron las areas
ambientalmente sensibles a la desertificacion (AASD),
agrupando los indicadores en cuatro cualidades que
definen la calidad del suelo, clima, vegetacion y manejo.
El enfoque empleado se apoya en caracteristicas que
pueden ser tomadas facilmente en campo. Se calificaron los
atributos: textura de suelo, material parental, fragmentos de
rocas en superficie, gradiente de la pendiente, profundidad
del suelo, distribucion de las precipitaciones, riesgo de
incendio de la vegetacion, proteccion de la flora contra la
erosion, resistencia de la vegetacion a la sequia, cobertura
de la planta, intensidad y uso de la tierra y la aplicacion
de politicas para su proteccion. Se utilizé un sistema de
informacion geografico para generar el mapa final de las
AASD, asi como, los mapas de los atributos mencionados.
Los resultados muestran que el 69,2% del area presenta
niveles criticos de sensibilidad a la desertificacion,
mientras que el 30,3% es fragil. No se evidenciaron
zonas libres de riesgo, siendo el sobrepastoreo, las altas
pendientes, una vegetacion natural muy pobre y los
cultivos anuales intensivos, las causas que promueven la
degradacion de la tierra.

Palabras Clave: calidad de suelo; cuencas; indicadores
de calidad; calidad de manejo; cuenca del rio Guaérico.
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SUMMARY

Desertification is the consequence of a set of active
processes in arid, semiarid and dry subhumid environmet.
We evaluated the microbasin Callecitas which is important
tributary of the river The Castrero, which provides water
to San Juan de Los Morros Guérico State and the reservoir
Camatagua. Areas were environmentally sensitive defined
to desertification (AASD), grouping the indicators into
four qualities that define soil quality, climate, vegetation
and management. The approach used is based on charac-
teristics which can be easily taken in the field or be found
in previous works. The attributes described were: soil
texture, parent material, rock fragments on surface, slope
gradient, soil depth, rainfall distribution, vegetation fire
risk, vegetation impact against soil erosion, drought
vegetation resistance, plant coverage, land use intensity
and policies implementation for protection of soil. A
geographical information system was used to generate
the final map of ESAD, as well as maps of the attributes
previously mentioned. The results show that 69.2% of
the area has critical levels of sensitivity to desertification,
while 30.3% is fragile. There was no evidence of risk-free
zones, with overgrazing, steep slopes; natural vegetation is
very poor and intensive annual crops causes that promote
the degradation of land.

Key Words: soil quality; watershed indicators of
quality; quality management; Guarico River basin.
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INTRODUCCION

En la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha
Contra la Desertificacion, se conceptualizé este ultimo
término como la degradacion de las tierras y de la vege-
tacion, la erosion de los suelos y de las tierras fértiles en
las areas aridas, semiaridas y subhtimedas secas, causada
principalmente por las actividades humanas y por las
variaciones del clima. La sequia puede desencadenar o
agravar la desertificacion (UNCCD, 1994).

Ademas, afecta aproximadamente un 40% del planeta
y un 70% de todas las tierras secas muestran procesos
de desertificacion (Holtz, 2003). De estas ultimas, en
Africa un 73% estan graves o moderadamente degra-
dadas, en América del Norte el 74% presenta alguna
degradacion y en América Latina y el Caribe alcanza
un 75% (PNUMA, 1999; Holtz, 2003).

La desertificacion es la consecuencia de un conjunto
de procesos activos en ambientes aridos y semiaridos,
donde el agua es el principal factor limitante de la
productividad en los ecosistemas (Kirby y Kosmas,
1999). Estos procesos son: degradacion de la cobertura
vegetal, erosion hidrica y edlica, salinizacion, reduc-
cion de la materia orgénica del suelo, encostramiento,
compactacion y acumulacion de sustancias toxicas por
las plantas y animales (PNUMA, 1999). Las conse-
cuencias de la desertificacion incluyen la merma en la
produccion de alimentos, agrava las hambrunas, incre-
menta los costos sociales, disminuye la suplencia de
agua fresca en cantidad y calidad, aumenta la pobreza e
inestabilidad politica, reduce la resiliencia de las tierras
debido a la variabilidad climatica y la productividad
(UNCCD, 1994).

Los métodos comunmente utilizados para evaluar la
desertificacion, incluyen: monitoreo en la zona, cambios
en la productividad, estudio de muestras basadas en
criterios de campo y opinion de uso de la tierra, informe
de expertos, sensores remotos y modelos de simu-
lacion (Pla, 2005). De igual manera, se han propuesto
una serie de indicadores para su evaluacion, tomando
particularmente aspectos naturales y socioecondmicos
(Rubio y Brochet, 1998). Sin embargo, la desertificacion
es un proceso tan complejo que requiere de indicadores
adecuados que representen el mayor numero de interre-
laciones de los componentes bajo diferentes escenarios
de clima, suelo y uso de la tierra.
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En ese sentido, Kosmas et al. (2002) definen areas
ambientalmente sensibles a la desertificacion (AASD)
en funcion de las etapas de degradacion de la tierra:

a) Zonas altamente degradadas a través del mal uso de
la vegetacion, generando riesgos ambientales en areas
circundantes.

b) Areas en las cuales solo un delicado cambio en el
balance entre la actividad natural y la humana proba-
blemente de paso a la desertificacion.

¢) Regiones con riesgo bajo cambios significativos de
clima, si una particular combinacion de uso de la tierra
es aplicada, el impacto puede producir dafios severos.

La microcuenca Callecitas es tributario del rio El
Castrero, aporta agua a San Juan de los Morros capital
del estado Guarico y presenta diferentes etapas de sensi-
bilidad (Vera, 2000) por varias razones: en primer lugar,
las altas pendientes aunado a la escasa vegetacion que
provoca pérdida de suelo por erosion y la contaminacion
aguas abajo con sedimentos y desechos organicos; en
segundo lugar, el incremento de la frontera agricola en
zonas topograficamente marginales ocasiona una rapida
disminucion de la fertilidad de los suelos, su deterioro
fisico y promueve la desertificacion. Por tal motivo, se
plante6 determinar la sensibilidad a la desertificacion
de las unidades de tierra presentes en la cuenca bajo
estudio, a través de la metodologia propuesta por Kosmas
etal., (1999), aplicando los indicadores de suelo, clima,
vegetacion, uso y manejo de la tierra.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area de estudio:

El estudio se realiz6 en el sector Callecitas, el cual
pertenece administrativamente al municipio auténomo
Juan German Roscio, estado Guarico, Venezuela.
Abarca una superficie aproximada de 591 ha, enmarcada
en las coordenadas UTM: 664500-670000 Este y
1090500-1093500 Norte, del Huso 19 (Figura 1).
Por ser una zona montafiosa, sus caracteristicas estan
influenciadas por el ascenso orografico de los vientos
cargados de humedad y la exposicion de las pendientes,
con precipitacion promedio anual de 1465 mm.afio™,
temperatura y evapotranspiracion promedio anual de
22,1°Cy 1 302,4 mm, respectivamente (MARNR, 1998).
En las vertientes se observa una vegetacion herbacea
con abundancia de pasto yaragua (Hyparrhenia rufa) y
capin melao (Melinis minutiflora), asociada con chaparro
(Curatella americana).
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FIGURA 1. Ubicacion de la microcuenca Callecitas.

Muestreo de Suelos

Se definieron tres areas homogéneas considerando el
gradiente de la pendiente (0-25%, 25-50% y >50%),
el uso y tipo de paisaje (Elizalde, 1983). La toma de
muestras se planifico con el apoyo de fotografias aéreas
y chequeos de campo, estableciendo dos transectas
para un total de 23 sitios de muestreo, realizandose por
horizontes pedogenéticos hasta una profundidad de 1 m,
inclusive el afloramiento de la roca.

Variables evaluadas

Para la evaluacion de los indicadores del suelo se empled
una referencia previa de la zona bajo estudio, como
mapas geologicos (Urbani, 2005), trabajos ejecutados
en el area (Vera, 2000), visitas a campo y toma de
muestras de suelo; obteniendo de este modo datos de la
textura por el método de Bouyoucos modificado (Pla,
1983), material parental, fragmentos de roca en super-
ficie, profundidad del suelo (FAO, 1977) y gradiente
de pendiente, mediante el uso de mapas topograficos y
fotografias aéreas.

Los indicadores de clima se lograron a partir de registros
climaticos de la zona, tomando como base los criterios
de suplencia hidrica para el desarrollo de las plantas,
asi como el mantenimiento del caudal de agua de las
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vertientes. Las variables climaticas evaluadas fueron:
precipitacion, temperatura y meses himedos (MARN,
1998).

La vegetacion se evalud a partir de las especies mas
dominantes en la zona de estudio (Kosmas et al.,
2002) mediante el calculo de las siguiente variables:
a) porcentaje de cobertura con el uso de fotografias
aéreas, cartografia de la flora y visitas de campo;
b) proteccion contra la erosion de donde se estimo el
grado de cobertura que le brinda la vegetacion al suelo,
imagenes satelitales, fotografias aéreas generando el
mapa de vegetacion (Flores, 2006) y riesgo de incendio,
segun el grado de combustibilidad de la misma.

Por ultimo, el manejo se definid en funcion del tipo,
intensidad y politicas de uso de la tierra, igualmente,
se aplicaron encuestas, entrevistas con expertos, el uso
de fotografias aéreas y observacion directa en campo.

Indicadores de riesgos de desertificacion

Se aplico la metodologia de AASD de Kosmas et al.
(1999), generada para el Mediterraneo y aplicada en la
Isla de Lesvos, Grecia (Kosmas et al., 2002), con algunas
adaptaciones propuestas por Flores (2006). Se evaluaron
las cualidades de la tierra relativa a la calidad del suelo,
clima, vegetacion y de manejo, empleadas para definir
las AASD.
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Para calcular la calidad de suelo se consideraron los
atributos: textura, material parental, fragmentos de roca
en superficie, profundidad y gradiente de la pendiente
siguiendo la relacion:

ICS: (Textura x material parental x fragmento de roca x
profundidad x pendiente)'”

Donde: ICS = indice de calidad de suelos (Kosmas et
al., 1999).

En el Cuadro 1 se muestran las relaciones de valoracion
de los atributos del suelo utilizadas para calcular el ICS.

La calidad del clima se estimo utilizando variables que
influyen en la disponibilidad de agua para las plantas,
tales como: cantidad de lluvia, temperatura del aire y
aridez. La medida mas efectiva de la disponibilidad de
agua en el suelo es la evaluacion de la precipitacion total
menos la evapotranspiracion; sin embargo, este calculo
requiere datos relativamente detallados como la carac-
teristica de retencion de humedad en el suelo y de la
vegetacion, entre otros, producto de esta informacion
Kosmas et al. (2002) proponen un indice de aridez,
agrupado en seis clases, el cual se obtiene a partir de la
siguiente ecuacion:

n

IA=2 2t,-P)xk
i=1

CUADRO 1. Valoracion de los factores de calidad del suelo.
Descripcion Textura (Clase) indice
Buena A,F, FA, AL, Aa 1
Moderada L, FL, FAL, FAa 1,2
Pobre aF, Fa 1,6
Muy pobre A 2
Descripcién Pendiente (%) indice
Ondulado <25 1
Fuerte 25-50 1,5
Muy escarpada > 50 2
Descripcion Tipo de roca indice
Bueno Esquistos, pizarra, basica, ultrabasica, conglomerados, no consolidados. 1
Moderado Caliza, marmol, granito, riolita, ingnibrita, gneiss, limonita, arenisca. 1,7
Pobre Piroclasticos. 2
Descripcion Profundidad (cm) indice
Profundo >175 1
Moderado 30-75 2
Poco 15-30 3
Muy poco <15 4
Descripcién Fragmentos gruesos (%) indice
Alta > 60 1
Moderada 20 - 60 1,3
Baja <20 2
indice de calidad del suelo indice
Alta calidad <1,13
Moderada calidad 1,13a 1,45
Baja calidad >1,46

Fuente: Kosmas et al., 1999; Flores, 2006.
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Donde:

[A=indice de aridez.

t. = temperatura media mensual (°C).
P,= precipitacion media mensual (mm).
k= proporcion de meses que 2t-P, > 0.

En el Cuadro 2 se muestran las relaciones de valoracion
de los atributos utilizados para calcular la calidad del
clima, mediante el uso de la siguiente ecuacion:

ICC = (precipitacion x aridez)'?

Donde: ICC = indice de calidad clima (Kosmas et al.,
1999).

CUADRO 2. Valoracion de los factores de calidad de
clima.
Descripcion Precipitacion (mm) indice
> 1000 1
2 500 - 1000 2
3 <500 4
Descripcion Aridez Indice
1 <50 1
2 50-75 1,1
3 75 - 100 1,2
4 100 - 125 1,4
5 125-150 1,8
6 > 150 2
Indice de calidad de clima Indice
Alta calidad <1,15
Moderada calidad 1,15-1,81
Baja calidad >1,81

Fuente: Kosmas et al., 1999.

La calidad de la vegetacion se valoroé en términos
de riesgo de incendio y capacidad de recuperacion,
proteccion que le brinda al suelo contra la erosion, resis-
tencia a la sequia y cobertura de las plantas. En cuanto
al impacto de la lluvia sobre el suelo, su capacidad de
vegetacion para regular el ciclo hidroldgico y mantener
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el microclima, fue evaluado el efecto de los rayos solares
en el suelo y la calidad de la vegetacion, utilizando la
siguiente relacion:

ICV = (Riesgo de incendio x proteccion contra la erosion
X resistencia a la sequia x cobertura de las planta)'

Donde: ICV = indice de calidad de la vegetacion
(Kosmas et al., 1999).

Las relaciones de valoracion de los atributos usados
para calcular la calidad de la vegetacion se muestran
en el Cuadro 3.

La calidad del manejo se estim6 segun la siguiente
relacion:

ICM = (Intensidad de uso x aplicaciéon de politica
ambiental)'

Donde: ICM = indice de calidad manejo (Kosmas ef al.,
1999).

Para el célculo de la intensidad de uso de la tierra, se
considero el establecimiento de cultivos, pastos, zonas
naturales y mineria o zonas recreativas, con la finalidad
de identificar el grado de estrés inducido por la accién
antropica. La aplicacion de politicas esta relacionada con
la proteccion ambiental y el grado de intensidad encon-
trado para cada uso de la tierra. Los criterios utilizados
en cada caso se presentan en el Cuadro 4.

Luego de estimar la calidad del clima, suelo, vegetacion
y manejo, se utilizaron los cuatro indicadores derivados
para calcular el IAASD, segtin la siguiente relacion:

IAASD = (ICS x ICC x ICV x ICM)"*
Donde:

IAASD = indice de areas ambientalmente sensibles a
la desertificacion;

ICS = indice de calidad de suelos;

ICC = indice de calidad de clima;

ICV =indice de calidad de vegetacion;

ICM =indice de calidad de manejo (Kosmas et al., 1999).

Segun los resultados del IAASD se muestran los tipos:
critico, fragil, potencial y no afectado. Cada uno es
definido en una escala de tres clases, 1 poco sensible, 2
sensible y 3 altamente sensible (Cuadro 5).

Los simbolos de mapeo para cada tipo de AASD incluye
la clase, subclase y cuatro letras que corresponden a la
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calidad de uso de la tierra (s para suelo, ¢ para clima,
v para vegetacion y m para manejo) y cuatro nimeros
indican el grado de limitacion de cada calidad (Figura 2).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas generales de la microcuenca

La microcuenca Callecitas presenta una forma de
pendiente en su mayoria convexa, los suelos de la zona se
formaron a partir de materiales geoldgicos pertenecientes
a la formacion Santa Isabel (PDVSA-INTEVEP, 2000),
como resultado de la meteorizacién de los materiales
primarios, tales como: albita (50% de la composicion de
la roca), clorita (20%) y cuarzo (25%), pueden liberar

cationes de Ca, Mgy Fe, llegando a precipitar en formas
insolubles (Fet+++) o ser adsorbidos (Ca y Mg). La
profundidad del suelo va de < 75 cm en las zonas con
gradiente < 12% a moderada (75-30 c¢cm) en el resto
del area, presentando algunos sitios donde no alcanza
los 30 cm en la medida que se incrementa la pendiente
(Cuadro 6).

La pedregosidad superficial es una caracteristica impor-
tante, asi como las afloraciones rocosas en los sitios de
excesiva pendiente. La mayor parte del area presentd
una vegetacion natural predominantemente de gramineas
con algunos arboles aislados como: chaparro (Curatella
americana), guayaba sabanera (Psidium guianensis),
entre otros y en menor proporcion bosque siempre verde
y bosque de galeria en la cercania de los cursos de agua
(Cuadro 6).

CUADRO 3. Valoracion de los factores de calidad de la vegetacion.

Descripciéon Riesgos de incendio indice
Baja Suelo desnudo, cultivos agricolas perennes y anuales (maiz, tabaco) 1
Moderada Cultivos agricolas anuales (cereales, pastos), bosques (deciduos, mixto, siempre verde) 1,3
Alta Pastos permanentes 1,6
Muy alta Bosque de pinos 2
Descripcion Proteccion contra la erosion indice
Muy alta Bosque siempre verde, bosque mixto 1
Alta Pastos permanentes, cultivos agricolas, perennes siempre verde 1,3
Baja Cultivos agricolas perennes deciduos y semideciduos 1,8
Muy baja Cultivos agricolas anuales (cereales) y pastos anuales 2
Descripcién Resistencia a la sequia indice
Muy alta Bosque siempre verde, bosque mixto 1
Alta Bosque deciduo, bosque de galeria 1,2
Moderada Cultivos agricolas perennes 1,4
Baja Pastos perennes 1,7
Muy baja Cultivos agricolas anuales (cereales, hortalizas) y pastos anuales 2
Descripcion Cobertura (%) Indice
Alta > 40 1
Baja 10-40 1,8
Muy baja <10 2
indice de calidad de la vegetacion indice
Alta calidad <1,13
Moderada calidad 1,13-1,38
Baja calidad > 1,38

Fuente: Kosmas et al., 1999
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CUADRO 4. Valoracion de los factores de calidad del
manejo.
Descripcién Intensidad de uso Indice
1 Baja 1
2 Mediana 1,5
Alta 2
Descripcion Pastos indice
Baja TCA<TSC 1
Moderada TCA=TSCa 1.5 *TSC 1,5
Alta TCA>1.5*TSC 2
Descripcion Areas naturales indice
Baja A/S=0 1
Moderada A/S <1 1,2
Alta A/S =1 6 mayor 2
Descripcion Politicas indice
Completo > 75% del area bajo proteccion 1
Parcial 25 - 75% del area bajo proteccion 1,5
Incompleto < 25% del area bajo proteccion 2
ndice de calidad del manejo Indice
Alta calidad 1,0 -1,25
Moderada calidad 1,26 - 1,50
Baja calidad > 1,51

TAC = Tasa actual de la capacidad de carga; TSC = Tasa sostenible
de la capacidad de carga; A =Actual; S = Sostenible.

Fuente: Kosmas ef al., 1999.

Los suelos presentaron buen drenaje en estos no se
encontraron moteados grises u otros indicios debido a las
altas pendientes que favorecen el escurrimiento super-
ficial y subsuperficial. En la medida que se incremento
el gradiente, la textura fue mas gruesa aiin cuando se
observd que en algunos sitios la capa superficial desa-
parecia y el horizonte argilico se formaba.

Los sistemas mas importantes son: ganaderia extensiva,
maiz, leguminosas y hortalizas (Figura 3). Esto coincide
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con Vera (2000), quien indic6 esta actividad como la de
mayor extension en la subcuenca El Castrero (42%).

Calidad del suelo

La calidad del suelo fue baja en un 81,7% con respecto
al riesgo de desertificacion, seguido por los suelos de
mediana calidad (18,3%), en donde no se encontrd
zonas de alta calidad (Figura 4). El elevado porcentaje
de valores bajos y moderados es atribuido a las altas
pendientes predominantes en la zona y a la textura de
los suelos, condiciones que favorecen los procesos de
erosion y restringen la capacidad de almacenamiento
de agua en el suelo (Gisbert et al., 2002; Viloria et al.,
2009).

La configuracion irregular del terreno, las inclinaciones
bruscas y los paisajes diseptados, favorecen las altas
tasas de erosion en la zona de estudio. La mayor parte
de la microcuenca (76,72%) esta cubierta con frag-
mentos de rocas que ofrecen cierta proteccion al suelo,
restringe la erosion y protege la cuenca, predominando
la proporcion de fragmentos de roca sobre una superficie
entre 20-60%; los suelos son moderadamente profundos
entre 30-75 cm y profundos >75 cm en valles y areas
cubiertas por la vegetacion que reducen las pérdidas de
éstos por erosion. Las zonas con pendientes bajas son
relativamente limitadas y estan asociadas a la valoracion
de calidad moderada en un 18%.

CUADRO 5. Indice de areas ambientalmente sensibles
a la desertificacion (IAASD).

Tipo Subtipo TAASD
Critico C3 (as) >1,53
Critico C2 (s) 1,42-1,52
Critico CI (ps) 1,38 - 1,41
Fragil F3 (as) 1,33 - 1,37
Fragil F2 (s) 1,27-1,32
Fragil FI (ps) 1,23-1,26

Potencial P 1,17-1,22
No afectado N <1,17

as = altamente sensible; s = sensible; ps = poco sensible.

Fuente: Kosmas et al., 1999.
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FIGURA 2.  Simbolos utilizados para la caracterizacion de areas ambientalmente sensibles a la desertificacion.

CUADRO 6. Caracteristicas generales de la microcuenca Callecitas.

Pendiente
Caracteristicas
0-12% 12- 25% 25-50% >50%
Forma de la pendiente Convexa Convexa Convexa (superior) Convexa (superior)
Concava (inferior) Concava (inferior)
Material parental Formacion Santa Isabel ~ Formacion Santa Isabel ~ Formacion Santa Isabel ~ Formacion Santa Isabel
(rico en Fe, Al y Mg) (rico en Fe, Al y Mg) (rico en Fe, Al y Mg) (rico en Fe, Al y Mg)
Profundidad
del suelo (cm) 83 75 60 50
Fragmentos gruesos 15 en superficie Aprox.18 en superficie, +/-20 en superficie, regolito  +/- 30 en superficie,
(%) grava en profundidad descompuesto en profundidad grava y regolito
en profundidad
Vegetacion Bosque de galeria Gramineas y vegetacion Gramineas (60%), Gramineas y bosque
natural chaparro
Uso de la tierra Bosque de galeria, Bosque de galeria Ganaderia extensiva, Ganaderia extensiva
frutales y conucos y conucos cultivos anuales
Textura F-FA F-FAL F-Fa Fa-aF
Fe = Hierro; Al = Aluminio; Mg = Magnesio.
Calidad del clima suelo, el cual no impidié el crecimiento y desarrollo
] o de la vegetacion. Sin embargo, las altas pendientes y
El total de la microcuenca se caracterizo por tener un las clases texturales (F, FA y FAL) indican una posible

clima de bajo riesgo a la desertificacion, atribuido a la
alta precipitacion anual que ocurre en la zona, las cuales
se concentran entre los meses de abril y octubre, con un

maximo entre junio y agosto en 200 mm, luego ocurre por pastos naturales de baja cobertura (Gisbert, 2002),
un periodo seco en noviembre-marzo, con un promedio

de 1465 mm afio” y al bajo indice de aridez obtenido cultivos intensivos y ganaderia extensiva. En virtud de
a<0.50 presentar un resultado homogéneo en toda el area, no

se muestra un mapa de calidad de clima.

restriccion del contenido de humedad del mismo, al
favorecer la escorrentia superficial y el incremento del
riesgo de incendio, especialmente en las areas cubiertas

De acuerdo con el indice de aridez y la precipitacion
de la zona, no se presentd déficit de humedad en el
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Calidad de la vegetacion

La mayor parte de la vegetacion que existe en la zona
se define de moderado a bajo el riesgo de desertifi-
cacion, representado en la Figura 5 con 63,3 y 36,7%,
respectivamente. Una gran proporcion de la microcuenca
estd cubierta con follaje herbaceo, principalmente del
pasto yaragua (Hyparrhenia rufa), asociado al uso de
ganaderia extensiva que brinda poca proteccion al suelo
superficial impactado por las gotas de lluvia al inicio de
las precipitaciones.

Se considera que la cobertura vegetal es atributo crucial
para el control de la erosion del suelo en areas de topogra-
fia marginal. EI pasto natural relacionado a los cultivos
anuales con manejo inadecuado y la ganaderia extensiva
cubren el 65% del area bajo estudio, dejando el suelo

descubierto, propiciando la pérdida de agua por esco-
rrentia y los procesos de erosion hidrica, planteado por
Vera (2000). Las zonas poco expuestas a estos procesos
representan aproximadamente un 37% del total y estan
relacionadas al bosque siempre verde y a los drenajes
vitales que presentan los bosques de galeria (Figura 3).

La vegetacion herbacea de alto riesgo de incendio,
combinada con las quemas inducidas para aprovechar los
rebrotes, incrementan las posibilidades de transmision de
fuego hacia las areas cercanas a la cobertura vegetal de
bajo riesgo de incendio e induce en el suelo la erosion
hidrica. El uso exagerado de esta técnica, principalmente
cuando va acompaifiada de pastoreo excesivo o de agri-
cultura intensiva, degrada la cubierta vegetal, a su vez,
origina baja productividad del suelo, contaminacion de
las aguas y la pérdida de la biodiversidad.
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FIGURA 3.

Distribucion espacial de los usos mas relevantes de la microcuenca Callecitas.
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Mapa de calidad de suelo de la microcuenca Callecitas.
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Calidad del manejo

La calidad de manejo de la tierra fue muy baja, represen-
tando un 67,6% del area, especialmente en zonas bajo
pastoreo y cultivos anuales (Figura 6). Los cultivos horti-
colas se incrementaron en los ultimos ocho afios como
consecuencia de la necesidad que tienen los productores
de mejorar sus ingresos, obteniendo mayores ganancias
en superficies mas pequefias, asi como un mercado mas
facil para sus productos. En las zonas de mayor pendiente
se encuentra la actividad de ganaderia extensiva, respon-
sable de la reduccion de la vegetacion natural, debido
a la quema utilizada para promover el crecimiento de
hierbas. Igualmente, otro factor que favorece la pérdida
de la biodiversidad es el sobrepastoreo.

Mapa de calidad de la vegetacion de la microcuenca Callecitas.

Lo expresado anteriormente concuerda con Vera (2000),
quien expreso que en el pastoreo extensivo, los cultivos
intensivos y los conucos sedentarios presentes en la sub-
cuenca El Castrero, es comun la quema de la vegetacion
antes de la entrada de lluvias.

Una consecuencia del sobrepastoreo es el incremento
de la escorrentia superficial y las pérdidas de suelo por
erosion, especialmente al inicio de las lluvias. El area
bajo bosque natural presentd nula o muy baja inter-
vencion humana, exhibiendo una alta calidad de manejo
y ofreciendo una adecuada proteccion contra la erosion.
Las zonas con calidad de manejo regular corresponden a
las asociaciones de bosque de galeria y cultivos perma-
nentes.

Mapa de Calidad de Manejo
Microcuenca Callecitas.
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FIGURA 6. Mapa de calidad de uso y manejo de la microcuenca Callecitas.
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Areas ambientalmente sensibles a la desertificacion

El mapa de las AASD (Figura 7) muestra como la
mayor parte de la microcuenca fue clasificada de critica
69,2% a fragil 30,3%; en la cual no existen zonas sin
amenaza de desertificacion. Las areas criticas C1, C2
y C3 estaban localizadas donde hubo sobrepastoreo,
topografia marginal y vegetacion muy pobre; o en las
zonas de cultivos anuales intensivos que promueven la
degradacion de la tierra.

Los resultados concuerdan con Vera (2000) en su analisis
de la sensibilidad ambiental de la subcuenca El Castrero,
demostrando que el 67% fue muy sensible ambiental-
mente. De este modo, gran parte del area tenia altas
pendientes, escasa profundidad del suelo y bajo uso de
ganaderia extensiva.

Las areas fragiles (F1, F2 y F3) son sensibles a la degra-
dacidn solo bajo cambios de clima y uso de la tierra, en
el que fomente la reduccion del potencial biologico, con
el consecuente resultado de la pérdida de la cobertura
vegetal alta (bosques de galeria) y elevadas tasas de
erosion. Ademas, son amenazadas por la implantacion
de usos diferentes al bosque natural, como cultivos
anuales (maiz y hortalizas) o ganaderia, trayendo como
consecuencia la quema de vegetacion e incremento de las
fronteras agricolas, aumentando los riesgos de incendio
en la zona y los procesos erosivos.

Los resultados indican que se deben conservar las zonas
de bosques existentes (fragiles) y realizar un uso agri-
cola restringido en el resto del area. De otro modo, se
compromete la produccion del agua tanto en cantidad
como en calidad.

CONCLUSIONES

El estudio realizado en la microcuenca Callecitas,
reveld que la mayor parte de ella (69,2%) presenta
sensibilidad critica a la desertificacion, mientras que
en el resto existe una condicion de fragilidad (30,3%),
producto fundamental de las altas pendientes del tipo
de uso y manejo inadecuado aplicado. Los resultados
la colocan en alto riesgo, principalmente si se consi-
dera el desarrollo de cultivos de alto impacto como
las hortalizas, las cuales se han extendido durante los
ultimos afos.

Se presenta una calidad de manejo baja en el 67% de
la zona de estudio, correspondiendo basicamente a los
usos de ganaderia extensiva, hortalizas y maiz. Solo
el 28% mostro un manejo de alta calidad que pertene-
ce a los bosques de galeria y al bosque siempre verde
de los sectores del monumento natural Juan German
Roscio, que todavia indica poca intervencion.

Los resultados mostrados producto del uso indiscri-
minado de los recursos ambientales comprometen
seriamente la sostenibilidad de la microcuenca para
la produccion de agua en cantidad y calidad. En
consecuencia, se deben aplicar politicas adecuadas
para conservar las zonas boscosas que atun existen.
Ademas, se requiere implementar practicas conserva-
cionistas tendentes a reducir el impacto agricola. Esto
resulta prioritario en un momento donde el cambio
climatico esta afectando de manera considerable las
precipitaciones.
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Areas ambientalmente sensibles a la desertificacion de la microcuenca Callecitas.
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RESUMEN

El orden Coleoptera incluye especies de la familia
Scolytidae, algunas son plagas de arboles en varias regiones
del mundo, principalmente las que se alimentan de hongos
simbiontes introducidos y cultivados en sus galerias. El
tamafio de las poblaciones y su variacion, a través del tiempo
y el espacio, son importantes variables para determinar el
manejo integrado de la comunidad de insectos en el campo.
Se utilizaron trampas de interceptacion de vuelo cebadas
con etanol en las localidades Cuyagua, Cumboto, Choroni
y Chuao del estado Aragua, donde se colectaron insectos de
la familia Scolytidae, pertenecientes a la Tribu Xyleborini:
Xyleborus ferrugineus (Fabricius), X. affinis Eichhoff, X.
spinulosus Blandford, X. vespatorius Schedl, X. volvulus
(F.), Xylosandrus morigerus (Blandford), X. retusus (Eich.),
Premnobius cavipennis Eichhoff, Sampsonius dampfi
Schedl., Dryocoetoides nitidus Schedl y Xyleborinus sp.y
de la Tribu Cryphalini: Hypothenemus opacus (Eichhoff),
H. erectus LeConte, H. sp.y Cryptocarenus sp. Asimismo,
se colectaron los insectos que emergieron de los tallos
de plantas enfermas como posibles responsables de la
trasmision del hongo Lasiodiplodia theobromae (Pat.),
de las especies: Xyleborus ferrugineus (F.), Xylosandrus
morigerus (Blanford), X. affinis, X. spinulosus Blandford,
H. opacus (Eichhoff) y H. erectus LeConte. Las ultimas
cuatro especies mostraron altas poblaciones durante los
periodos de baja precipitacion, opuesto a lo observado con
X ferrugineus (F.) y X. morigerus (Blanford). Se obtuvieron
las fluctuaciones de las poblaciones de estas seis especies
en los sembradios de cacao del estado Aragua.

Palabras Clave: fluctuacion de poblacidn; insectos

perforadores; plagas de cacao; Scolytidae; trampas con
etanol.
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SUMMARY

Size of population and its variations through time and space
are important variables that can be used to determine insect
community structure in the field. The order Coleoptera
includes species of the family Scolytidae as pests of
forests in several regions of the world. The importance and
density of this group is increasing in Venezuela mainly with
species of ambrosia beetles, which feed on symbiotic fungi
introduced and cultivated in their galleries. The objective of
this research was to evaluate the occurrence and density of
Scolytidae species damaging plants of cocoa in Cuyagua,
Cumboto, Choroni and Chuao, State of Aragua, Venezuela.
Ethanolic traps were used to study population fluctuation of
Scolytidae species in plantations of cocoa. The Scolytidae
species collected and identified of the tribe Xyleborini were
Xyleborus ferrugineus Fabricius, X. affinis Eichhoff, X.
spinulosus Blandford, X. vespatorius Schedl, X. volvulus
(F.), Xylosandrus morigerus (Blandford), X. retusus
(Eich.), Premnobius cavipennis Eichhoff, Sampsonius
dampfi Schdl, Dryocoetoides nitidus Schedl y Xyleborinus
sp., and of the tribe Cryphalini were Hypothenemus opacus
(Eichhoff), H. erectus LeConte, H. sp. y Cryptocarenus sp.
Likewise species that emerged from infected plants were
collected X. ferrugineus (F), X. morigerus (Blanford), X.
affinis, X. spinulosus Blandford, H. opacus (Eichhoff) and
H. erectus LeConte. The last four species presented larger
populations during periods of low rainfall while the first
two presented other patterns. Population fluctuation was
obtained for the six species that can be used in a program
of Integrated Pest Management (IPM) in cocoa planting
in Aragua State.

Key Words: cocoa pests; ethanolic traps; population
fluctuation, Scolytidae; stem borer.

ACEPTADO: diciembre 08,2010
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INTRODUCCION

En la naturaleza, las poblaciones de diferentes especies
de insectos se caracterizan por sus fluctuaciones en el
numero de sus individuos a través del tiempo, ocasionado
por diversos factores bidticos y abidticos existentes en
su entorno, que influyen de manera directa e indirecta,
donde la disponibilidad de recursos es muy importante.
El conocimiento de esta fluctuacion permite estimar los
cambios de densidad segin la época del afio, siendo muy
util para desarrollar planes de manejo de plagas.

Segun Chavez (2009), la identificacion de los factores que
condicionan la fluctuacion poblacional de los insectos,
permite pronosticar como es el patron de dispersion y
crecimiento cuando se ve limitado por la resistencia
ocasionada por el medio ambiente, su localizacion y la
manera como se sitan en sus hospederos. Coulson y
Wintter (1990) sugieren que una manera de visualizar los
cambios relacionados con el tamatfio en las poblaciones
de insectos es mediante curvas que vinculen la densidad
de especies en funcion del tiempo.

Asi mismo, Ulrich et al. (2005) sefialan que alrededor
de 1 300 especies de insectos perforadores del tallo de
la familia Scolytidae, tribu Xyleborini realizan la fungi-
cultura mas avanzada dentro del orden Coleoptera, y sus
hembras después del apareamiento dispersan el hongo
llevandolo a otros hospederos, donde el cultivo principal
son los hongos en combinacion con las levaduras y
bacterias.

Vale (1987) observo la presencia de las especies: Premnobius
cavipennis, Xyleborus ferrugineus, Sampsonius dampfi,
Xylosandrus morigerus, X. spinulosus, Hypothenemus
eruditus ¢ H. buscki en plantaciones cacaoteras de
Ocumare de la Costa.

Por su parte, Goitia y Rosales (2001) apreciaron una
alta incidencia de escolitidos asociado con sintomas de
necrosis en el arbol de cacao, atribuido probablemente
a la presencia del hongo Ceratocystis fimbriata Ellis y
Halst y el mayor porcentaje de escolitidos en el estado
Aragua fue determinado en Ocumare de la Costa,
donde destacaron las especies: H. eruditus Westwood,
X. ferrugineus Fabricius y X. vespatorius Schedl, por
las cantidades capturadas. Rondon y Guevara (1984)
aislaron un hongo que se identificé como Lasiodiplodia
theobromae (Pat.), presente en el cuerpo de los insectos
del género Xyleborus que emergieron de tallos y ramas
en los arboles de cacao enfermos, en zonas cacaoteras
de la region.
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El objetivo de este trabajo fue determinar el aumento o
disminucién del tamafio poblacional de las especies X.
ferrugineus (F.), X. affinis, X. spinulosus Blandford, X.
morigerus, H. opacus (Eichhoff) e H. erectus (LeConte),
durante 12 meses y bajo el régimen de precipitaciones
de las localidades Cuyagua, Cumboto, Choroni y Chuao
del estado Aragua, con la finalidad de utilizarlo en un
programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en los valles marinos de la
Cordillera de la Costa, ubicado en la vertiente norte de
la serrania entre Chuao y Patanemo, coordenadas 10°
20°-10°33’Ny 67° 35’ - 67° 55’0 en Valle de Chuao,
Choroni, Cuyagua, Ocumare de la Costa y Bahia de
Turiamo (MARN, 2000).

Las regiones costeras septentrionales de Venezuela estan
bajo la influencia predominante de los vientos alisios del
noreste, cuyo régimen es constante en direccion pero
variable en intensidad y contenido de vapor de agua,
regulando las condiciones climaticas de esta region
fisiografica.

La zona presenta un bioclima muy restrictivo (bosque
seco tropical) para las actividades de uso de la tierra,
con un ambiente de elevadas temperaturas (promedio
anual de 26-28 °C) y baja precipitacion promedio
anual (795,2 mm), originando un ambiente seco con alta
tasa de evaporacion media anual (1 140-1 400 mm) y
evapotranspiracion de 1 120-1 360 mm. Es importante
sefalar, que estas condiciones determinan las necesi-
dades de demanda de riego, alrededor de los 400 mm,
para poder producir cacao en la region, que durante los
afnos 1999 y 2000 presentd condiciones climatologicas
diferentes a las normales en los meses de julio a
diciembre, como consecuencia de un fenémeno poco
frecuente de vaguadas tropicales.

Los muestreos se efectuaron por localidad, en parcelas
con superficie alrededor de 3 ha, cada 15 d durante 12
meses continuos. Las trampas fueron suspendidas a una
altura de 1,20 m del suelo o distanciadas 20 m entre
ellas y alejadas 15 m del borde del perimetro externo
de la parcela.

En cada parcela fueron instaladas 15 trampas de intercep-
tacion de vuelo, utilizando un modelo modificado,
obtenido después de ensayar con varios disefios propios
y el propuesto por Vale (1987) bajo condiciones de
campo. Las innovaciones consistieron en cambios de los
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componentes estructurales, para lograr construir trampas
con materiales de menor costo y mayor eficiencia de
captura.

Por otra parte, atendiendo la recomendacion sugerida
por lkeda et al. (1980), fueron empleadas dos ldminas
de acrilico transparente alineadas, formando una figura
de cruz con medidas de 10 x 20 cm de ancho y alto, con
el propdsito de extender la superficie de impacto hacia
un consecuente aumento en la eficiencia de la captura de
aquellos insectos que provenian de varias direcciones.

Otro aspecto significativo fueron las laminas que estaban
unidas en la parte superior con un plato plastico que
servia de barrera contra la lluvia y constituia una pieza
del soporte estructural, aspecto importante para poder
suspenderla del arbol de cacao. La parte inferior de cada
ldmina se conecta a un embudo obtenido del corte de
un tercio del tamafo de la parte superior de una botella
plastica de un galdn, utilizada para almacenar agua
potable. En la parte inferior del embudo se enroscéd un
envase de vidrio o plastico de 200 cm? de capacidad, que
contenia alrededor de 100 ml de etanol al 70%, utilizado
como atrayente y a la vez como medio de preservacion
de los insectos capturados (Figura 1).

FIGURA 1. Trampa de interceptacion de vuelo utili-
zada para la captura de insectos adultos
en el campo. A) plato; B) laminas de

choque; C) embudo; D) frasco colector.
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Las modificaciones se realizaron para lograr en conjunto,
una trampa que presente una mayor eficiencia en la
captura de los insectos investigados y que se pueda
construir con diversos componentes menos costosos,
accesibles y de facil ensamblaje por los productores
cacaoteros.

Los envases cerrados e identificados con los insectos
capturados fueron trasladados al Laboratorio de Ento-
mologia del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), Maracay, estado Aragua. Poste-
riormente, en el laboratorio se realizaron los conteos por
especie, registrando la fecha y localidad. Este proceso se
ejecutd mediante la comparacion con material descrito en
el afio 2000 por L. J. Joly (UCV-FAGRO, Venezuela). La
informacion sobre las condiciones climaticas se obtuvo
de los registros del servicio de climatologia del INIA.

Igualmente, se colectaron los insectos que emergieron
de los tallos de las plantas enfermas como posibles
responsables de la trasmision del hongo Lasiodiplodia
theobromae (Pat.), identificados como: X. ferrugineus
(F.), X. morigerus (Blanford), X. affinis, X. spinulosus
Blandford, H. opacus (Eichhoff) y H. erectus LeConte,
que justifico su cuantificacion a través del tiempo en las
localidades cacaoteras del estado Aragua.

Analisis estadistico

Se realizo la prueba de analisis de varianza de Kruskall
y Wallis para establecer si habia diferencia estadistica
significativa entre el nimero de insectos capturado entre
las localidades. Para estimar el grado de correlacion entre
la precipitacion y el nimero de insectos en cada loca-
lidad se empleo el estadistico de Spearman (Guilford y
Fruchter, 1984). Los valores numéricos de las variables
correspondian al nimero de individuos capturados en
1 mes por cada trampa. El paquete estadistico infor-
matico utilizado para el procesamiento de los datos fue
el SPSS® version 17 IBM®.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el lapso del muestreo se colectaron 125 588 adultos
de escolitidos en Cuyagua, Cumboto, Choroni y Chuao,
distribuidos de la siguiente manera: X. spinulosus
(30,1%), H. opacus (24,5%), X. affinis (21,7%), H.
erectus (20,1%), X. morigerus (2,1%)y X ferrugineus
(1,5%). El estadistico de ANOVA no evidencio
diferencias significativas (P<0,05) entre las cantidades
de adultos colectadas en las localidades.
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La comparacion del grado de asociacioén con el
coeficiente de correlacion (r) de Spearman, entre la
distribucion de las poblaciones de insectos en cada
localidad vs. precipitacion media mensual, mostro
una asociacion negativa y significativa (P<0,05) para
X. spinulosus, H. erectus, H. opacus y una relacion
negativa, no significativa para X. affinis. En el caso de
X morigerus fue negativa y significativa (P<0,05) y para
X. ferrugineus hubo una asociacion especial, porque
durante el afio 1999 fue positiva y significativa, pero en
el 2002 result6 negativa y significativa. El andlisis de la
dinamica poblacional y los valores de r demostrd que
existen otros factores que afectan el comportamiento de
cada especie, los cuales indican ser independientes de
los patrones de distribucion de las lluvias.

La curva de distribucion de la especie X. ferrugineus
mostré un porcentaje de captura menor en comparacion
con las otras especies. La asociacion entre dichas canti-
dades y la precipitacion dio positiva y significativa
(P<0,05) durante el afio 1999, poblaciones mas altas
entre febrero- marzo, junio-julio y noviembre-diciembre
(Figura 2).

En el afio 2002 esta tendencia se mantuvo, cuando fue
normal el patron de distribucion de las lluvias obtuvo una
asociacion negativa y significativa (P<0,05), ain cuando
hubo diferencias en el numero de adultos capturados.
Noriega et al. (2007) sugieren que los insectos xilomice-
tofagos pueden hacer uso de los escasos recursos,
manteniendo bajas sus poblaciones. Segiin Morales

et al. (2000) observaron fluctuaciones poblacionales de
16 especies Scolytidae en funcion de la temperatura y
precipitacion en plantaciones de Eucalyptus grandis en
el estado Minas Gerais en Brasil, donde sus resultados
indican mayores porcentajes estaban asociados a X.
paraguayensis y X. affinis durante los periodos de lluvias
escasas, siendo contrario a los valores para X. ferrugineus
obtenidos en el presente trabajo.

Las poblaciones de X. morigerus mostraron un porcentaje
de captura mas alto comparado con X. ferrugineus, sin
embargo, fueron bajos en comparacion con las otras
especies (Figura 3). La dinamica de esta especie indica
que la asociacion entre las capturas y la precipitacion es
negativa y significativa (P<0,05), con valores maximos
entre los meses de febrero-abril y septiembre-noviembre
de 1999.

En el afio 2002 la asociacion fue negativa y no
significativa, el méximo valor fue en los meses de febrero
y julio. Las especies X. affinis y X. spinulosus mostraron
los porcentajes mas altos de captura (Figuras 4 y 5). La
correlacion entre el nimero de captura y la precipitacion
fue negativa y significativa, siendo mas elevado entre
los meses febrero y marzo. Contrario a €sto, ocurrio en
los meses de mayo y diciembre, cuando se produjo altas
precipitaciones que provocaron un severo efecto sobre
la dindmica poblacional en el segundo semestre del afio
1999. En estas especies se mantuvo una tendencia similar
en el 2002, aun cuando los niveles de precipitacion en
ese lapso fueron bajos.
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FIGURA 2.  Precipitacion promedio y nimero de adultos de Xyleborus ferrugineus capturados en trampas de

interceptacion de vuelo durante los afos 1999 (Choroni, Cumboto y Cuyagua) y 2002 (Chuao) del

estado Aragua, Venezuela.
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FIGURA 3.  Precipitacion promedio y nimero de adultos de Xylosandrus morigerus, capturados en trampas de
interceptacion de vuelo en las localidades Choroni, Chuao, Cumboto y Cuyagua del estado Aragua,
Venezuela.
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FIGURA 4. Precipitacion promedio y nimero de adultos de Xyleborus affinis, capturados en trampas de

interceptacion de vuelo en las localidades Choroni, Chuao, Cumboto y Cuyagua del estado Aragua,

Venezuela.

Las especies H. erectus (Figura 6) y H. opacus (Figura 7)
mostraron la mayor cantidad de capturas en el periodo
seco, entre los meses febrero y marzo, luego, hubo un
descenso pronunciado de junio a diciembre independiente
del régimen de precipitacion. La asociacion entre la
cantidad de insectos y la precipitacion resultd siempre
negativa y significativa (P<0,05).

Por su parte, Noriega et al. (2007) indican que este
comportamiento es atribuible a la marcada estacio-
nalidad de muchos grupos de insectos, en especial los

259

coleopteros xilomicétofagos y copronecrofagos. De
igual forma, Iturre y Darchuck (1996) utilizaron trampas
cebadas con etanol en la provincia de Santiago del
Estero, Argentina, en donde se capturaron ocho especies
de escolitidos en plantas de Eucalyptus: Cryptocarenus
heveae, H. eruditus, X. paraguayensis, Cnesinus sp.,
H. oscurus, X. ferrugineus, H. sp. € H. elephas. Los
autores sugieren que los maximos poblacionales de estas
especies, en cierta medida, estaban mas condicionados
por sus ciclos bioldgicos y menos por los factores
climaticos.
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FIGURAS.  Precipitacion promedio y numero de adultos de Xyleborus spinulosus capturados en trampas de
interceptacion de vuelo.
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FIGURA 6.  Precipitacion promedio y nimero de adultos de Hypothenemus erectus capturados en trampas de
interceptacion de vuelo.

4500 -
[ Choroni
4000 - [ Cumboto
P Cuyagua -+ 162
3500 [ Chuao
g —@— PPT 1999
S
= 3000 —&— PPT 2002
= L 122
: 2500 4
2 2
o 2000
e |
S 82
£ 1500 4
=
z 1000 - L 42
500
0 aas - Wl 2

Ene Feb

FIGURA7.  Precipitacion promedio y nimero de adultos de Hypotenemus opacus capturados en trampas de
interceptacion de vuelo.
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CONCLUSION

- Losresultados del trabajo muestran que se logro obtener
la fluctuacion de las poblaciones de X. ferrugineus
(F.), X. morigerus (Blanford), X. affinis, X. spinulosus
Blandford, H. opacus (Eichhoff) y H. erectus
LeConte durante los meses del aflo, para determinar
las épocas de aumento o disminucion poblacional,
con la finalidad de incluirlos en un programa de
MIP en las siembras de cacao del estado Aragua.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar las relaciones
genéticas (RG) entre 10 poblaciones generadas mediante
cruces de girasol silvestre por la linea cultivada HA-89
utilizandose 26 marcadores RAPD. Se procedid a la
siembra de los materiales en invernadero para obtener las
hojas jovenes y sanas, aislandose el ADN, el mismo se
cuantificé y diluy6 a una concentracién aproximada de
15 ng pl!, luego se amplificd en presencia de la enzima
Taq polimerasa con los 30 iniciadores aleatorios decaimeros
de la compaiia Operén Technologies. Los productos de
amplificacion se separaron mediante electroforesis en
geles de agarosa al 1,2%, se visualizaron y analizaron,
para luego construir las matrices binarias (0,1) y se realizo
el analisis estadistico. Para estimar las RG dentro y entre
las poblaciones, se utilizo el coeficiente de asociacion
Simple Matching y las mismas se representaron en un
dendrograma construido con el método de Ward, apreciando
que la poblacioén con pedigri H. deserticola se ubicé mas
cerca a la linea cultivada HA-89 y H. anomalus resulté ser
la mas distante.

Palabras Clave: girasol cultivado y silvestre; RAPD;
relaciones genéticas.

RECIBIDO: noviembre 22, 2010
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SUMMARY

This study aimed to estimate genetic relationships (GR)
among 10 populations generated by crossing wild sunflower
with HA-89 cultivated line, 26 RAPD markers were
used. Plants were grown under greenhouse conditions
to obtain young and healthy leaves, from which DNA
was isolated. Isolated DNA was quantified and diluted
to a concentration of 15 ng ul”, and then amplified in the
presence of Taq polymerase with 30 random decameric
primers by Operon Technologies. Amplification products
were electrophoretically separated in 1,2% agarose gels.
They were visualized and analyzed. Binary matrices (0,1)
were made, and statistical analysis was done. To estimate
the genetic relationships within and between populations,
simple matching association coefficient was used, and
phenetic relationships were represented in a dendrogram
constructed with the Ward method. Population with H.
deserticola pedigree was the one located closest to the
cultivated line HA-89 and population with H. anomalus
pedigree was the most distant.

Key Words: cultivated and wild sunflower; genetic
relations; RAPD.

ACEPTADO: abril 25,2011
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INTRODUCCION

En Venezuela el cultivo de girasol, Helianthus annuus
L., es una alternativa valiosa para suplir el gran déficit
en materias grasas existente en el pais, razon por la
cual se deberia incentivar la siembra a gran escala y
de este modo evitar que el Estado venezolano erogue
significativas sumas de divisas en importaciones, tanto
de materia prima como de semilla.

Ademas, el aceite de girasol es rico en acidos grasos insa-
turados, como el acido oleico, que a su vez le confiere
mayor estabilidad. El cultivo presenta ventajas compa-
rativas respecto a otros rubros, sobre todo en periodos
lluviosos y la cosecha es totalmente mecanizada (Soto y
Fernandez, 1997; Fernandez y Soto, 1998; Soto, 2005).

Las especies silvestres del género Helianthus consti-
tuyen una importante reserva de la variabilidad genética
para el girasol cultivado. La hibridacion entre este ger-
moplasma y el silvestre es ampliamente utilizada para
su mejoramiento genético. La mayor fuente de andro-
esterilidad citoplasmica proviene del girasol anual
silvestre, Helianthus petiolaris (Leclercq, 1969). Por
otro lado, se utilizé exitosamente una amplia gama de
recursos genéticos como fuente de resistencia a plagas
y enfermedades (Seiler, 2010).

La hibridacion interespecifica se empled con el objetivo
de introducir variacion en la restauracion de la fertilidad,
balancear la proporcion de 4cidos grasos, inducir la
tolerancia a la sequia y sales (Laferriére, 1986; Seiler,
1992; Fick y Miller, 1997; Jan, 1997), incrementar la
concentracion de aceite y mejorar la adaptabilidad de
la planta a ambientes secos, como es el caso de las
hibridaciones con H. anomalus Blake y H. deserticola
Heiser (Seiler, 2007).

Asimismo, los experimentos relacionados con cruza-
mientos interespecificos contribuyeron al conocimiento
de los mecanismos de evolucion en las plantas, especial-
mente el relacionado con la hibridacion (Rieseberg et
al., 1995; Rieseberg, 1996).

En girasol, los marcadores RAPD se emplearon por
diferentes autores como Nandini y Chikkadevaliah
(2005), quienes analizaron las relaciones filogenéticas
entre hibridos, lineas parentales y variedades; Liu ef al.
(2003), por su parte, utilizaron el analisis RAPD junto
al AFLP para determinar las RG entre 23 cultivares
¢lite de girasol de uso confitero; Pankovic ef al. (1997),
estudiaron las distancias genéticas entre lineas de este
cultivo; Besnard et al. (1997), analizaron las regiones
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especificas de introgresion en cultivares de H. argophyllus
para marcar genes de resistencia al hongo Phomopsis.
De este modo, Lawson ef al. (1998) realizaron estudios
sobre genes relacionados con resistencia a la sequia y
Encheva et al. (2005) analizaron hibridos intergenéricos
entre H. annuus L. y Verbesina helianthoides (Genus
verbesina).

En Venezuela, la técnica RAPD fue utilizada por diversos
autores, entre los que destacan Salazar et al. (2006) en la
identificacion de genotipos de ajonjoli y Pérez-Almeida
et al. (2010) en el estudio de la diversidad genética en
seis especies de Passiflora.

Con respecto a las relaciones genéticas (RG), su conoci-
miento entre variedades y especies permite elegir
progenitores, asi como, evaluar y caracterizar los recursos
genéticos disponibles para hacer un uso mas eficiente de
la variabilidad genética (Lu et al., 1994). El coeficiente
de coancestria (f, ) propuesto por Malécot (1948) se
utilizo tradicionalmente como una medida de la RG entre
dos genotipos para determinar el tamafio poblacional en
cultivos alogamos, pero su uso se limitd tltimamente
a varios cultivos porque sus estimados no siempre
expresan la verdadera RG, basandose en premisas
como la herencia mendeliana y la contribucion similar
de ambos progenitores en ausencia de seleccion y otras
causas de deriva genética que son irreales en materiales
mejorados (Hunter, 1989). Ademas, no se dispone en
muchos casos de los datos genealdgicos requeridos para
su calculo (Cox et al., 1986).

Los marcadores moleculares, basados en el polimor-
fismo de ADN, expresan semejanza entre genotipos por
muestreo directo del genoma (Messmer et al., 1993) y a
diferencia del coeficiente de coancestria (f,,), estiman
la proporcion de alelos idénticos.

El objetivo de este trabajo fue estimar las RG entre y
dentro de 10 poblaciones generadas mediante cruces de
girasol silvestre x la linea cultivada HA-89, que facilitan
el manejo de la coleccion y su uso en programas de
mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

En este trabajo se estudiaron 10 poblaciones generadas
mediante cruzamientos interespecificos entre las espe-
cies anuales H. anomalus, H. praecox, H. deserticola'y
la perenne H. tuberosus por la linea cultivada HA-89,
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realizados por el departamento de Estados Unidos,
Fargo Dakota del Norte (Seiler, 1991, 1993). Estos
materiales pertenecen al Banco de Germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA-
CENIAP), son seleccionados para demostrar el buen
comportamiento agrondémico y, por consiguiente, buena
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de Vene-
zuela (Cuadro 1).

Analisis RAPD

Para la extraccion de ADN se procedio a la siembra en
invernadero de tres réplicas por cada poblacion, con el
proposito de determinar la variabilidad dentro y entre las
poblaciones. Dos semanas después de la germinacion, se
colectaron 0,250 g de hojas jovenes y sanas, aislandose el
ADN de cada una de las plantas por separado, siguiendo
el protocolo de Doyle and Doyle (1990).

Este ADN se cuantificé y diluy6 a una concentracion
aproximada de 15 ng pl, luego se amplifico en presen-
cia de la enzima Taq polimerasa con los 30 iniciadores
aleatorios decameros de la compafiia Operén Techno-
logies. Los productos de este proceso son separados
mediante electroforesis en geles de agarosa al 1,2%,
visualizados y analizados con el equipo ChemiDoc-
It™, software Quantity One®. Los patrones de bandas
obtenidos fueron codificados como cero y uno para
fragmentos ausentes y presentes, respectivamente, para
luego construir una matriz binaria que permitio realizar
el andlisis estadistico.

Analisis de los datos

Las RG fueron estimadas a partir de los patrones de
bandas generados para el conjunto de /oci estudiados.
La similitud entre los genotipos se evaluo a través del
coeficiente de asociacion de concordancia Simple Mat-
ching (Sokal et al., 1958), recomendado por Powell et al.
(1996) y Laurentin (2009) para marcadores dominantes
como los RAPD.

Con los valores obtenidos se construyd una matriz de
similitud, basado en los resultados se graficé un dendro-
grama usando el método de Ward (InfoStat, 2004). Para
comprobar la eficiencia y bondad de ajuste del agrupa-
miento, se calculo el coeficiente de correlacion cofenética
r, mediante el test de Mantel (Mantel, 1967) que estima
la relacion entre la matriz cofenética lograda a partir
del dendograma y la matriz de similitud original (Sokal
y Rohlf, 1994). Estos calculos se realizan mediante
los programas estadisticos InfoStat version 2007p y
NTSY Spc version 2.20L (Exeter software, 2000).
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CUADRO 1. Nombre de los genotipos estudiados,
codigo de campo y nimero asignado a
cada poblacion.

Genotipo Cédigo de campo Poblacién

HA-89 04-075 1

H. deserticola 091-1474-3 2

H. tuberosus 097-1789 3

H. tuberosus 108-1709-3 4

H. tuberosus 110-1709-3 5

H. tuberosus 126-1709-3 6

H. tuberosus 156-1709-1 7

H. anomalus 168-1509-2 8

H. praecox 179-1671-2 9

H. anomalus 207-1509-2 10

El contenido de informacién polimoérfica (segin sus
siglas en inglés PIC) de cada marcador se utilizo para
evaluar la capacidad de los iniciadores en detectar locus
polimorficos y su frecuencia en los genotipos estudiados
(Anderson et al., 1993); el mismo se calcul6 de acuerdo
a Roldan-Ruiz et al. (2000), mediante la formula:

PIC=2 fi (1-fi)
Donde:
PIC = PIC del marcador i;
fi= frecuencia de las bandas donde esta presente
el marcador;

(1-fi) = frecuencia de las bandas ausentes del marcador.

El valor de PIC en los marcadores RAPD tiene un maximo
valor de 0,5, cuando la mitad de los individuos tienen la
banda y la otra mitad no la tienen (De Riek ez al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los 26 iniciadores utilizados se produjo un total de
229 bandas polimorficas, tanto para la linea cultivada
HA-89 como para las poblaciones derivadas; el mayor
numero lo presentd6 OPB09 con 15 y OPY09 con 14,
el menor niimero se derivo por el OPF12 y K03 con 4.

La Figura 1 muestra los diferentes perfiles electrofo-
réticos obtenidos para 16 poblaciones de las 30 estu-
diadas con el iniciador 0OPWO06, donde se observé que
las tres réplicas de H. praecox (carriles 11, 12, y 13)
presentan un perfil idéntico con este iniciador.
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FIGURA 1.  Perfil RAPD con el iniciador OPW06 en
gel de agarosa al 1,2%, de H. tuberosus
ramificado (carriles 2, 3, 4), H. tuberosus
sin ramificacion (carril 5, 6, 7), H.
anomalus sin ramificacion (carriles 8,
9,10), H. praecox (carriles 11, 12,13) y
repeticion de H. anomalus sin ramifi-

cacion (carriles 14,15, 16).

El valor promedio del PIC fue de 0,37, con un minimo
de 0,23 del iniciador OPKO05 y maximo de 0,50 del
OPMO04 (Cuadro 2). Un elevado valor presentado del
50% de los iniciadores utilizados indico el gran poder
discriminatorio de estos marcadores al diferenciar los
genotipos estudiados, empleandose como referencia en
sucesivas investigaciones. Estos resultados coinciden
con los obtenidos para marcadores RAPD por Liu ef al.
(2003), quienes aplicaron 26 iniciadores para determinar
las RG en lineas €lite de girasol de uso confitero, encon-
trando que el 86% de estos fueron polimorficos, y el PIC
alcanz6 un promedio de 0,41, separandose los genotipos
estudiados en grupos heteroticos.

El dendrograma obtenido presenté un coeficiente de
correlacion cofenética de 0,679; representando un valor
intermedio de ajuste entre éste y la matriz de similitud
original (Figura 2). Sin embargo, las poblaciones lograron
diferenciarse y las relaciones de similitud alcanzadas
mostraron la formacion de cinco grupos: el primero, cons-
tituido por la linea cultivada HA-89, dos de H. deserticola
(DES) y dos de H. tuberusus no ramificado (TUB). El
segundo, conformado por cuatro de H. tuberosus no
ramificado (TUB); el tercero, compuesto por una pobla-
cion de H. deserticola, tres de H. tuberosus no ramificado
(TUB) y dos de H. tuberosus ramificado (TUBN); el
cuarto, por una de H. tuberosus ramificado (TUBN),
dos de H. tuberosus no ramificado (TUB) y tres de H.
praecox (PRA), y el quinto por las H. anomalus (ANO).
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CUADRO 2. Iniciadores utilizados, numero de ban-
das, porcentaje de bandas polimérficas y

contenido de informacién polimorfica

(PIC).
Iniciador  Numero de bandas Bandas PIC
polimérficas
OPAO1 8 100% 0,39
OPAO02 8 100% 0,42
OPA0O4 8 100% 0,47
OPA09 6 100% 0,32
OPA10 6 100% 0,32
OPA17 8 100% 0,34
OPA19 12 100% 0,30
OPBO07 8 100% 0,40
OPBO09 15 100% 0,32
OPF12 4 100% 0,38
OPF14 11 100% 0,43
OPKO03 4 100% 0,31
OPKO05 14 100% 0,23
OPK09 6 100% 0,28
OPK15 8 100% 0,40
OPK20 7 100% 0,47
OPMO04 12 100% 0,50
OPMO09 6 100% 0.35
OPM10 8 100% 0,30
OPM20 10 100% 0,42
OPO10 11 100% 0,31
OPWO06 11 100% 0,49
OPYO03 8 100% 0,32
OPYO07 8 100% 0,45
OPY09 14 100% 0,38
OPY17 8 100% 0,43
PROMEDIO 8,81 100% 0,37

Con respecto a las RG de las 10 poblaciones con la linea
cultivada HA-89, se puede apreciar en el dendrograma,
dos con pedigri H. deserticola que se ubicaron mas cerca
a la linea HA-89, seguidas de la misma cantidad de H.
tuberosus no ramificado, y la més distante resulto ser la
conformada con pedigri H. anomalus.

De esta manera, se observo que dentro de las pobla-
ciones todavia se conserva la pureza varietal, puesto
que se agruparon como se esperaba; donde la tres y la
cuatro de H. tuberosus presentaron mayor similitud con
el coeficiente mas bajo de distancia (0,40), y las mas
disimiles fueron las de H. deserticola con 0,58.
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FIGURA 2.

Con el resultado del agrupamiento se pudo observar
que entre las poblaciones (posiblemente en el proceso
de manipulacioén y autofecundacion) ocurrié contami-
nacién por polen, tal es el caso en el grupo tres, de H.
deserticola con H. tuberosus; los cuales se situaron en
el dendrograma, a una distancia inferior a 0,50; y en el
grupo cuatro, una de H. tuberosus con H. anomalus,
ubicadas a 0,53.

CONCLUSIONES

- El anadlisis RAPD de los 26 iniciadores utilizados
permitio detectar las poblaciones de girasol silvestre
maés cercanas genéticamente a la linea cultivada
HA-89 y la pureza varietal de las mismas, facilitando
asi, el manejo de la coleccion y su uso en programas
de mejoramiento genético, confirmando una vez mas,
la utilidad de los marcadores RAPD para establecer
RG y diferenciar materiales, con el proposito de
mejorar la productividad de las especies.
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Dendrograma RAPD mostrando las relaciones genéticas entre las 10 poblaciones estudiadas.
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RESUMEN

Se realizaron estudios en campos de arroz, Oryza sativa
(L.), con riego ubicados en parcelas del sistema de riego
rio Gudrico (SRRG) y la Estacion Experimental Guarico
entre los afios 2004 a 2006. El objetivo de este trabajo fue
determinar el nivel del dafio economico (NDE) y umbral
econdémico (UE) del chinche vaneadora Oebalus insularis
Stal (Hemiptera: Pentatomidae) del arroz. Se presentan los
resultados obtenidos del dafio provocado de seis densidades
poblacionales del chinche vaneador sobre el rendimiento
del arroz, empleando jaulas metalicas diseminadas al azar
en cada lote de terreno; los resultados se ajustaron al modelo
matematico: Y = -79,66 + 192,47X. Se establecié como
UE del insecto en tres adultos por pase sencillo de malla
entomolégica y el NDE en cuatro adultos.

Palabras Clave: Oryza sativa (L.); Oebalus insularis

Stal; Hemiptera; manejo de plagas; nivel del dafio eco-
nomico; plagas del arroz; umbral econdmico;
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SUMMARY

Studies were conducted in field rice, Oryza sativa (L.),
irrigated growing areas: river Gudrico Irrigation System,
Guarico Experimental Station between 2004 -2006 located in
Calabozo, Venezuela. The objective were: To determinate
economic injury level and economic threshold of Oebalus
insularis Stal (Hemiptera: Pentatomidae). The rice bug at
six densities affected rice field by reducing panicle weight
and full grains weight, using metal cages. Results were well
adjusted to the mathematic model: Y =-79,66 + 192,47X.
The economic injured levels and the economic threshold
was 4 and 3 insect adults respectively, for a single ento-
mological net sample.

Key Words: Oryza sativa (L.); Oebalus insularis Stal;

Hemiptera; management pest; economic injury level;
pest of rice; economic threshold.
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INTRODUCCION

El cultivo de arroz, Oryza sativa (L.), es el mas
importante del mundo dado que alimenta las dos terceras
partes de la poblacion (Vivas 2008; Vivas et al., 2002).
En América Latina y el Caribe se producen anualmente
un total de 26,4 millones de toneladas, siendo los princi-
pales paises productores: Brasil (49,7%), Colombia
(9,8%), Pert (9,3%), Argentina (3,9%) y Venezuela
(3,6%) (Pérez, 1999; FAO, 1995,1998; FAO, 2006).

El consumo per cdpita de arroz en Venezuela es de
15 kg afio! (ACA, 2005); la produccion para el afio
2005 fue de 950 000 t, con un rendimiento promedio de
5 t ha'!, en una superficie de 190 000 ha (FAO, 2006).
En el pais, el 90% de la produccion se concentra en los
estados Portuguesa y Guarico, con pequefios aportes de
Barinas y Cojedes (Adams et al., 1990; MAC, 1996a,
1996b; Salas, 1991, 1994; Sanchez, 1995; Vivas, 2008;
Vivas et al., 2002).

Durante el periodo 2000 a 2006, en el sistema de riego
rio Guarico (SRRG) de Calabozo, estado Guarico, se
estimo la siembra anual de 30 000 ha en la época seca 'y
25 000 ha en la época de lluvia, representando la variedad
mas importante CIMARRON con un 60% y 40% para el
resto de las variedades, entre ellas: FEDEARROZ 50,
FEDEARROZ 2000, FONAIAP 2000, VENEZUELA 21
(Adams et al., 1990; MAC, 1996a, 1996b; INIA, 2002,
2003; Salas, 1991, 1994; Sanchez, 1995; Vivas, 2008;
Vivas et al., 2002). En un trabajo posterior se determind
que las diferentes variedades de arroz no influyeron en la
densidad poblacional del chinche vaneadora, Oebalus
insularis Stal (Hemiptera: Pentatomidae; Vivas et al.,
2010).

Anivel mundial, las plagas ocasionan pérdidas cercanas
al 35% de la produccion del arroz, pero solo el 12%
es provocado por estos insectos al total mencionado
(Tascon y Garcia, 1985; Pantoja et al., 1997).

Entre las plagas mas importantes del arroz bajo riego
en América Latina, se encuentra el chinche vaneadora
del arroz. Los adultos y las ninfas causan dafio al
alimentarse de la panicula. Al ser succionados los granos
por esta plaga pueden quedar total o parcialmente vacios
o quebrarse en el momento de la molienda, causando
mermas en el rendimiento y calidad del grano (Daza,
1991).

En Venezuela, se registra a Oebalus ypsilon - griseus
(De Geer) y O. insularis Stal (Aponte, 1989, 1990;
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Aponte et al., 1992; Aponte et al., 1997), siendo O.
insularis la especie mas abundante en el estado Guarico
y O. ypsilon - griseus en el estado Portuguesa (Aponte
et al., 1992; Aponte et al., 1997; Vivas, 1997b, 2002).
Pantoja et al., 1997 cita a Oebalus ornatus (Sailer) en
los estados Guaérico y Portuguesa.

La densidad de chinches en el cultivo de arroz se incre-
ment6 al inicio de la floracidon hasta la cosecha. Tanto
adultos como ninfas atacaron la panicula, alimentandose
de los granos en formacion causando manchado, vanea-
miento, defectos y reduccion en el rendimiento (Pantoja
et al., 1997). Segun De Galvis et al. (1982), el dafio
ocasionado sobre los granos sin descascarar se pudo
detectar por la presencia de manchas de color marrén
causadas por hongos que penetran por el sitio donde el
insecto perforo el grano. Las poblaciones de dos a cuatro
chinches por planta durante 96 h en paniculas en estado
lechoso, disminuyen el nimero y peso en los granos
(Gutiérrez et al., 1982).

Los chinches después de alimentarse, dejan sobre la
superficie de los granos marcas en forma de volcan color
beige de diferentes tamafios, las cuales pueden servir
como un indicador para evaluar la actividad alimenticia
(Bowling, 1979; Hollay et al., 1987). Las mismas
caracteristicas se observaron en plantas de trigo afec-
tadas por O. pugnax y N. viridula (Viator et al., 1983).

La presencia de las marcas de alimentacion se relaciono
con las disminuciones en la calidad y rendimiento del
arroz (Swanson et al., 1962; Smith, 1978; Gutiérrez et al.,
1985; Hollay et al., 1987). Ademas, el orificio causado
por la penetracion del estilete permitio la entrada de
hongos (Hollay et al., 1987).

El umbral econémico (UE) representa el nivel pobla-
cional por encima del cual es necesario tomar una medida
de control (Stern, 1973). Para obtener una mejor preci-
sion, este umbral deberia establecerse para cada cultivar,
dado que la susceptibilidad de las plantas varia de un
cultivar a otro. De esta manera, el UE esta en funcion del
valor del cultivo y costo del control de la plaga.

Cuando no se conoce el UE se puede implementar un
plan de muestreo secuencial sobre la base de un umbral
preliminar, llamado por Lincoln (1978) “Nivel de
accion”. Este nivel provisional puede usarse con ciertas
reservas segun la recomendacion que se le haga a la
precision del muestreo.
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Existe informacion al respecto en algunos paises. En
Colombia, FEDEARROZ (1983) indica que para decidir
el uso de control quimico es necesario muestrear el lote,
y si se presenta un nivel de infestacion de tres chinche
vaneadora por espiga, se aconseja aplicar insecticidas.
En Cuba, Gutiérrez et al. (1982); Meneses et al. (1995);
CRIN (1991) sugieren aplicar control cuando se reco-
lecte por pase de malla un promedio de insectos de:
2,20 en la floracion, 0,67 durante la floracion, 0,67 en
el estado lechoso del grano y 4,34 para el grano yesoso.

En Venezuela, Aponte (1990) y Vivas (1992) reco-
miendan como momento oportuno para el control
de O. ypsilon-griseus, cuando sean capturados cinco
adultos o ninfas por pase doble de malla y aproxima-
damente 2,5 chinches por pase sencillo de la misma. En
Honduras, Peairs (1979) citado por Andrews y Quezada
(1989), sugieren la aplicacion de control quimico cuando
se capturen cinco ninfas o adultos de Oebalus spp. o
Alkindus atratus por metro de surco.

En Texas (EE.UU), Drees (1996); King y Saunders
(1984) senalan que para estimar las poblaciones del
chinche utilizan muestreo visual (binoculares), que
permite efectuar el contaje fuera de la plantacion y
recomiendan revisar 100 paniculas; el umbral de accion
es de 10 insectos para el total de espigas revisadas. En
Florida (EE.UU), Jones y Cherry (1986) citado por
Guharay (2002), establecen como umbral de accion la
captura al inicio de la floracion, cuatro a cinco chinches
en un promedio de 10 pases de malla, y en la etapa de
llenado del grano 10 insectos en 10 barridas de la malla.

En este trabajo, se presenta una relacion entre la dismi-
nucion en el rendimiento asociado con varios niveles
poblacionales del chinche vaneadora del arroz en jaulas
metalicas. El objetivo fue determinar el umbral y nivel
de dafio economico de esta plaga sobre el cultivo de
arroz, empleando la variedad CIMARRON en parcelas
del SRRG en Calabozo, estado Guarico.

MATERIALES Y METODOS

En campos de la Estacion Experimental de Guérico y
en parcelas del SRRG, se adecuaron lotes de terreno,
donde se realiz6 un experimento para medir el grado de
dafio mecénico causado por poblaciones controladas del
chinche vaneadora del arroz, segun la metodologia de
Vivas (1997a); Vivas y Astudillo (2006). Se utilizaron
superficies de 0,5 ha en dos parcelas comerciales y en
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un campo del Instituto Nacional de Investigaciones Agri-
colas (INIA) Guarico, empleando 35 jaulas metalicas
diseminadas al azar en cada area.

En este estudio, se establecieron siete tratamientos con
cinco repeticiones en un disefio completamente aleato-
rizado, consistentes en diferentes niveles poblacionales
de chinches, formandose 0, 1, 2, 3, 4, 6 y 8 parejas de
adultos por jaula; éstas midieron 0,6 m de didmetro por
1,5 m de altura y fueron cubiertas en su totalidad con tela
metalica “mosquitero”. Las patas de la jaula midieron
20 cm y se enterraron en el suelo, ademas, en la parte
superior tenian una abertura para introducir los chinches.

Para el ensayo se escogi6 la variedad CIMARRON,
durante el periodo 2000 al 2005 que represento el
material vegetal mas cultivado en el SRRG en Calabozo,
aproximadamente el 60% del area sembrada (INIA,
2002, 2003; Vivas, 2008) y la infestacion de las plantas
se realizd cuando éstas tenian entre 90 a 92 d de
desarrollo. El experimento se realizo bajo el siguiente
procedimiento:

a. Las jaulas se colocaron sobre las plantas de arroz
( 40 tallos por jaula) a los 65 d de desarrollo del
cultivo, asegurando la remocion de malezas y de
insectos con la aplicacion del insecticida de contacto
monocrotofos (INISAN®) a la dosis de 1,5 1 ha'’.

b. Se recolectaron los insectos el dia anterior a la infes-
tacion en parcelas con altas poblaciones, se separaron
por sexo y se mantuvieron en un lugar con acondi-
cionador de aire a 23 °C y provistos con plantas de
arroz. Posteriormente, se liberaron las parejas en cada
jaula, variando el nimero de acuerdo al tratamiento.

c. El ensayo se reviso a diario y cuando fue necesario
se agregaron nuevos insectos, tomando en cuenta el
sexo de los mismos, con el objeto de remplazar las
pérdidas por mortalidad natural. Este procedimiento
se realizo por un periodo de 5 d.

d. Unavez finalizado, se aplic6 un insecticida sistémico
granulado carbofuran (100 g I''), FURADAN 10G®
a la dosis de 10 kg ha'', con la finalidad de eliminar
todos los insectos aproximadamente a los 5 d. Asi
mismo, se aplico el insecticida de contacto mono-
crotofos 600 g I'' (INISAN®) a la dosis de 1,5 1 ha!
para asegurar su total remocion. Las jaulas perma-
necieron sobre las plantas hasta la cosecha.
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Por cada tratamiento se cosecharon 40 paniculas, de las
cuales se evaluaron las variables siguientes: peso total
de granos, peso granos enteros sanos, peso granos vanos,
peso granos vanos manchados, peso granos manchados,
porcentaje de dafio visual y calidad molinera. Con estos
datos se calculd el porcentaje de disminucion en peso
y el porcentaje de reduccion de la calidad molinera del
grano para cada uno de los tratamientos.

Para el analisis estadistico se utilizaron los paquetes de
computacion SAS (1985) e InfoStat (2004). Se empled
el analisis de varianza con un disefio completamente
aleatorizado y se utilizo la prueba de media de rango
multiple de Duncan al 5%.

Para determinar el modelo matematico con el propdsito
de predecir los niveles de infestacion, se procedi6 a
utilizar un analisis de regresion lineal simple con el
siguiente modelo matematico: Y =a+ bX y un polinomio
de segundo grado con el modelo: Y =a + bX + ¢cX?; se
probo la significacion de cada modelo con los paquetes
estadisticos antes mencionados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determiné el efecto del dafio mecanico ocasionado
por seis poblaciones de chinche vaneadora del arroz entre
los 90 y 95 d de edad del cultivo, lapso que coincide
con la fase de maduracion del arroz, seflalada como el

momento en que la plaga ocasiona mayor dafio, y por
ende, pérdida de rendimiento (Aponte, 1990; Aponte
et al., 1992; CIAT, 1989; Goémez y Meneses, 1985;
Pantoja et al., 1997).

Una vez realizado el andlisis de varianza para las varia-
bles en estudio (Cuadro 1), solo en los casos del grano
normal, manchado y total, se evidenci6 la existencia
de diferencias altamente significativas entre los trata-
mientos (P<0,0001). Las variables grano vano y vano
manchado no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los analisis, debido posiblemente a
efectos fisioldgicos inherentes a la planta o al ambiente.

Para diferenciar el efecto de los tratamientos sobre el
rendimiento expresado como grano normal, manchado y
total, se procedio a realizar la prueba de medias de Duncan
(Chacin, 1999; Spiegel, 1992; Steel y Torrie, 1985).

En el Cuadro 1y la Figura 1 se presenta la relacion de
la densidad del insecto y el rendimiento del cultivo,
expresado en la forma antes sefialada. Se observa que
los incrementos en la densidad estuvieron relacionados
con reducciones significativas (P<0,0001) en el peso de
los granos normales y de los manchados. Para el caso de
los primeros, las densidades con 2, 3, 4, 6 y 8 resultaron
diferentes (P<0,0001) a las densidades con cero y una
pareja de insectos. Esto permite una primera aproxima-
cion del UE que puede estar entre dos y cuatro insectos
y el NDE por encima de cuatro.

CUADRO 1. Efecto del dafio causado del chinche vaneadora del arroz en el rendimiento promedio de la variedad
comercial CIMARRON, durante la fase de maduracion. Periodo 2004 -2006.

Tratamiento Nimero de insectos  Peso grano Peso grano Peso grano Peso grano Peso grano
(parejas) normal entero manchado vano vano manchado total
(kg ha!)®

T1 0 717429 a 214,42 a 197,70 a 117,93 a 7704,34 a
T2 1 7 152,62 a 309,06 a 211,07 a 120,47 a 779322 a
T3 2 7152,62a 394,02 a 237,47 a 150,55 a 6 438,71 ab
T4 3 5503,81b 621,81 ab 255,45 a 151,48 a 6532,55ab
T5 4 5330,20b 932,36 bc 210,84 a 159,08 a 6 632,49 ab
T6 6 4 989,56 bc 967,64 bc 232,86 a 158,74 a 6 348,79 ab
T7 8 358444 c 139232¢ 289,81 a 198,63 a 5465,19b

MBasado en peso fresco ajustado al 12% de humedad. Valores seguidos de la misma letra en la columna no son significativamente diferentes,

segun la prueba de rango multiple de Duncan.
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Y =-79,66 + 192,47X (R2 = 0 ,71)
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4

5 6 7

Tratamientos (parejas chinches)

FIGURA 1.

Relacion entre la densidad del chinche vaneadora del arroz y el peso de los granos enteros manchados

de la variedad CIMARRON. Ecuacién de regresiéon simple. Periodo 2004-2006.

El analisis de regresion simple para la variable grano
entero manchado resulto la ecuacion:

Y =-79,66 + 192,47X

con un coeficiente de R?>= 0,71 y una probabilidad
(P<0,0001) altamente significativa. Se tom¢ la variable
peso del grano entero manchado, dado que es uno de los
pardmetros que emplea la agroindustria al momento de
realizar deducciones del precio final para cancelar al pro-

ductor. Desde el punto de vista econémico, esto se traduce
en menor valor por kilo de arroz producido (Cuadro 2).

En el Cuadro 2 se presenta la densidad del chinche y las
mermas en el rendimiento del cultivo. Las densidades
mayores a las dos parejas de insectos resultaron en
disminuciones significativas en el peso de los granos de
arroz. Del mismo modo, la pérdida econémica se ubica
entre 80,820 y 553,055 Bs ha’!, resultado importante si
se consideran los costos de control de esta plaga.

CUADRO 2. Efecto del dafio causado del chinche vaneadora, en el peso de la variedad CIMARRON durante la
fase de maduracion. Periodo 2004-2006.
Tratamiento Numero de insectos Reduccion en el rendimiento Pérdida economica
(parejas) (kg ha)! (Bs ha'')?
T1 0 0,000 -
T2 1 94,640 42,588
T3 2 179,600 80,820
T4 3 407,390 183,325
TS5 4 717,946 323,055
To6 6 753,222 338,940
T7 8 1177,904 530,055

"Basado en peso fresco ajustado al 12% de humedad.

?Precio basado en 0,45 kg'!, segun datos de empresas arroceras. Calabozo estado Guarico, Venezuela.
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La reduccién en el rendimiento se calculd basado al
grano entero manchado con la féormula citada por Pantoja
(1986) y Vivas y Astudillo (2006):

Reduccion de peso (kg ha') = Grano manchado (T2) -
Grano manchado (T1)

y asi sucesivamente para cada uno de los tratamientos
subsiguientes.

Esta informacién se utilizd para el calculo del UE
mediante el siguiente procedimiento:

1. El productor de arroz para el periodo 2004-2006
recibid un precio de bolivares (Bs) 0,450 por kilo de
arroz en cascara. El costo promedio de la aplicacion
aérea por concepto de insecticidas fue de 35 Bs ha'!.
El producto quimico monocrotofos (INISAN®),
mas usado en la zona, se recomienda a razon de
1,5 1 Bs ha!, que representa aproximadamente
30,828 Bs ha''. El costo total (Bs 35 + 30,838) por
aplicacion aérea fue de 65,828 Bs ha'!. El umbral de
ganancia o minimo dafio econémico se puede calcular
empleando la formula de Ogunlana y Pedigo, citada
por Pantoja (1986) y Vivas y Astudillo (2006):

Donde:

UG= umbral de ganancia.
UG = costo por control (Bs kg') / Precio del cultivo (Bs kg™)
UGI1 = 65,828/0,450 = 146,28 kg ha!

Este valor indica que no se deben aplicar medidas de
control antes que ocurra una pérdida de aproxima-
damente 146,28 kg h''. Empleando el analisis de
regresion: Y=-79,66 + 192,47X, donde Y representa la
reduccion esperada en rendimiento (kg ha'), -79,66 es
el intercepto, 192,47 es la pendiente de la curva y X es
el nimero de insectos adultos del chinche vaneadora,
se tiene que:

Y=-79,66 +192,47X
146,28 =-79,66 + 192,7X

Donde:

X1= 2,4 insectos= 2,4 insectos/0,42 m?
(146,28 +79,66)/(192,47)

Considerando que 0,42 m? representa aproximadamente
a un pase sencillo de malla entomologica (INIA, 2002;
Vivas, 1997a); el UE para una infestacion en plantas de
90 a 95 d de edad seria de tres insectos por pase sencillo
de la malla.

Aplicando la misma formula para otros insecticidas que
se utilizan en la zona, se tiene que:

2. El thiamethoxan 25% (ACTARA®) se recomienda
a razon de una dosis (100 g ha'), que representa
59,052 Bs ha''. El costo total (Bs 35 + 59,052) por
aplicacion aérea fue 94,052 Bs ha'!l. El umbral de
ganancia o minimo dafio econdémico sera:

UG = costo por control (Bs ha')/Precio del cultivo (Bskg™')
UG2 =209 kg ha'.

Esto significa que no se deben aplicar medidas de
control antes que ocurra una pérdida de aproximada-
mente 209 kg ha!'. Empleando el analisis de regresion
Y =-79,66 + 192,47X, se tiene que:

X2 =3 insectos = 3 insectos/0,42 m?.

Para los productos carbofuran (330 g1'') y FURADAN
3F® PF (carbamato) se recomienda a razén de una
dosis (1 ha'), que significa 66,9 Bs ha'l. El costo total
por aplicacion aérea (Bs 35 + 66,9) fue de 101,9 Bs ha™'.
El umbral de ganancia o minimo dafio econémico:

UG = costo por control (Bs ha')/Precio del cultivo (Bs kg™')
UG3 =226,44 kg ha'..

En este caso, no se deben aplicar medidas de control anti-
cipadas a una pérdida de aproximadamente 226,44 kg ha''.
Empleando el analisis de regresion que aparece en la
Figura 1 (Y=-79,66 + 192,47 X), se tiene que:

X3= 3,2 insectos = 3,2 insectos/0,42 m?2.

Lo anterior confirma que el UE aplicando tres insecti-
cidas diferentes fue de aproximadamente tres chinches
por pase sencillo de malla entomolégica. En el Cuadro 3,
se presenta en forma resumida la informacion sefialada.

CUADRO 3. Producto quimico, umbral de ganancia
y nimero de chinches permitidos
empleando la ecuacion de regresion
simple para el chinche vaneadora.
Periodo 2004-2006(*).

Producto(*) Umbral de ganancia Nimero
(kg ha™) de chinches
Monocrotofos 146,28 2.4
Thiamethoxan 255 209,00 3,0
Carbofuran 330 g I'! 226,44 3,2
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Para verificar esta informacion y determinar el UE del
chinche vaneadora del arroz, se utilizo la formula citada
por Clavijo (1993); Vivas y Astudillo (2006) para la
regresion simple:

(Y =-79,66 + 192,47 X) x (R>=71% y P<0,0001)

CT
UE = =1

(Px PR x EC)
Donde:
UE = umbral economico
CT = costo del vuelo + insecticida
P=  precio del producto en el mercado por kg
PR = rendimiento que se pierde producto del dafio del

chinche en kg ha'!
EC = eficacia en el control.

Resultando para los productos:

Monocrotofos para 2,4 chinches, el UE1= 1,3
Tiametoxam 25% para 3 chinches, el UE2= 1,0
Carbofuran para 3,2 chinches, el UE3= 1,05

El valor del UE que mas se acerco al 1, se obtuvo con el
producto tiametoxam 25% (ACTARA®), por lo tanto,

1805,1
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5 900,0
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al aplicar la férmula citada anteriormente resulto ser
tres chinches por pase sencillo de malla entomolégica.

Esta informacion se utilizé con otro modelo matematico,
un polinomio de segundo grado (Figura 2), con un
R?=73%, ligeramente superior a la ecuacion de regresion
simple. Obteniéndose:

Y = 144,25 + 43,20 X + 18,66 X2 (R?= 73%, P<0,0001)
Y = 144,25 + 43,20 X + 18,66 X? (R>= 73%)

En el Cuadro 4 se muestran los diferentes UE corres-
pondientes a los productos quimicos usados para el
control del chinche. Asi mismo, se observa que el
umbral de ganancia para thiamethoxan fue de 209 kg ha™!,
empleando la ecuacion de segundo grado seria de 2,1
chinches por pase de malla entomoldgica; mientras que
monocrotofos con un umbral de 146,26 kg ha! permite
4,6 chinches, y para carbofuran 226,44 kg ha' admite
solo 1,5 chinches para aplicar una medida de control.

Al comparar estos valores con el método anterior y consi-
derando que los R? son practicamente iguales, se obtiene
mayor beneficio utilizar la regresion simple, por el hecho
que, el UE de tres insectos no varia con los diferentes
quimicos, facilitando su recomendacion al productor.

Y = 14425 + 4320 X + 18,66 X2 (R>=73%)

5 6 7 8

Tratamientos (parejas chinches)

FIGURA 2.

Relacion entre la densidad de chinches y el peso de los granos machados del cultivo de arroz para la

variedad CIMARRON. Ecuacion de regresion de segundo grado. Periodo 2004-2006.
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CUADRO 4. Producto quimico, umbral de ganancia
y numero del chinche vaneadora del
arroz permitido, empleando la ecuacion
de regresion de segundo grado para el
chinche. Periodo 2004-2006.

Producto(*) Umbral de ganancia Nimero

kg ha'! de chinches

Monocrotofos 146,26 4,60

Thiamethoxan 25% 209 2,07

Carbofuran 330 g/l 226,44 1,50

(*) Grado de eficacia de los productos: 1=80%; 2= 97% y 3= 95%,
citado por INIA (2002, 2003) y Vivas et al. (2007, 2009).

El UE es un valor dindmico afectado por variables
como el ingreso por cosecha y el costo de aplicacion.
Un aumento en el costo de aplicacion puede resultar en
un UE mas alto, si se mantiene el precio del producto
constante; en este caso, el productor puede tolerar una
mayor cantidad del dafio antes de aplicar alguna medida
correctiva, porque la ganancia econémica no compensa
los gastos de aplicacion del producto. Una baja en
el precio del producto resultaria un efecto parecido
(Pantoja, 1986; Pantoja et al., 1986).

Por otro parte, un aumento en el precio del producto
resultaria una reduccion del UE o nivel de tolerancia
al dafio, asumiendo que el costo de control se mantiene
constante. Otros factores como la edad fisiologica del
insecto, el tamafio de la planta al momento del ataque,
organo de la planta afectada, practicas de manejo, tempe-
ratura, la variedad del cultivo, presencia de enemigos
naturales, entre otros, pueden afectar el UE (Weber, 1989;
Meneses et al., 1995; Meneses et al., 2001; Pantoja,
1986; Reyes citado por Tascon y Garcia, 1985).

Resultados similares a los obtenidos en este trabajo
(chinche vaneadora) son citados por Weber (1989); CIAT
(1989) en Colombia y Vivas (1992, 1999) en Venezuela.
Del mismo modo, Espino et al. (2008a, 2008b) en los
Estados Unidos lo menciona para el chinche Oebalus
pugnax en el sureste de Texas.

Existen trabajos en América del Sur y el Caribe que
mencionan UE superiores a los obtenidos en este
ensayo, por la Red de Mejoramiento del Arroz para el
Caribe (siglas en inglés CRIN, 1991) en Cuba, Aponte
(1989, 1990); Aponte et al. (1992, 1997) en Venezuela.
Igualmente, en los Estados Unidos Rashid ez al. (2006)
lo cita para la especie O. pugnax.
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CONCLUSIONES

- El nivel del dafio econdémico encontrado fue mayor
a cuatro insectos por pase de malla entomologica.

- EI UE fue de tres insectos por pase sencillo de malla
entomologica, ajustdndose los resultados al modelo
matematico Y =-79,66 + 192,47X.
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RESUMEN

Se evaluo el ciclo de vida del psilido asiatico de los citricos,
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), en
cinco plantas hospederas: Citrus aurantifolia (Christm.)
Swing (lima), Citrus sinensis (naranja), Citrus reticulata
(mandarina), Citrus grandis (pomelo) y Murraya paniculata
(azahar de la India), en condiciones de laboratorio. Se
evaluo la fase de huevo y de estadios ninfales I, II, III, IV
y V, utilizando envases de vidrio con contenido de tierra
cristal para el mantenimiento de los brotes. Se observaron
diferencias estadisticamente significativas en la fase de
huevo y de estadios ninfales II, IV, V y en el tiempo total
del ciclo para uno de los cultivos. La mayor duracion del
ciclo desde huevo hasta ninfa V correspondi¢ al cultivo de
mandarina con 18,8 + 2,2 d y la menor ocurrié en el cultivo
de pomelo, con 13,6 £ 1,2 d.

Palabras Clave: Citrus aurantifolia; Citrus sinensis;
Citrus reticulata; Citrus grandis; Diaphorina citri,
Murraya panicula.

RECIBIDO: agosto 26, 2010
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SUMMARY

Life cycle of the Asiatic Citrus Psyllid, Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), was evaluated on five
host plants; Citrus aurantifolia (Christm.) Swing (lime),
Citrus sinensis (orange), Citrus reticulata (tangerine),
Citrus grandis (grapefruit) and Murraya paniculata (orange
jasmine), under laboratory conditions to determine the
duration of each of its phases of development on each
host. The phase of egg and the nymphal stadia I, II, 111, IV
and V were evaluated in bottles content gelatin substrate
for host plant buds maintenance. Statistical differences
between hosts were observed in the duration of egg, nymph
II, nymph IV, nymph V and the whole cycle duration. The
longer life cycle, from egg to nymph V corresponded to C.
reticulata, with 18,8 + 2,2 d and the smaller was obtained
in C. grandis, with 13,6 £ 1,2 d.

Key Words: Citrus aurantifolia; Citrus sinensis; Citrus

reticulata; Citrus grandis; Diaphorina citri; Murraya
panicula.

ACEPTADO: diciembre 10, 2010
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INTRODUCCION

El psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citri
Kuwayama, es un insecto que se desarrolla en plantas de
la familia Rutaceae, particularmente del género Citrus
y Murraya (azahar de la India), ademas, se encuentra
distribuido a lo largo de las regiones tropicales y sub-
tropicales de Asia (Etienne et al., 1998).

La presencia de este insecto en Venezuela se reportd
por primera vez en el mes de abril del afio 1999, en
Punto Fijo, Peninsula de Paraguana, estado Falcon. Se
determiné que D. citri puede causar dafios a plantas de
citricos, en forma directa al extraer grandes cantidades
de savia de las hojas y peciolos y en forma indirecta
a la produccion de mielecilla, capaz de propiciar la
formacion de fumagina (Cermeli ef al., 2000).

Asi mismo, esta plaga transmite una enfermedad
conocida como Greening o Huang Long Bing (HLB),
producida por la bacteria Gram negativa Candidatus
liberibacter spp. (Gao et al., 1993), que representa una
alta incidencia en Asia y Africa, considerada como un
factor limitante para la produccion de citricos en esos
continentes (Jagoueix et al., 1996). En Venezuela no
se ha detectado esta plaga, ain cuando esta presente en
Belice, Brasil, Cuba, Reptblica Dominicana, Guatemala,
Honduras, México y Estados Unidos (APHIS, 2010).

La plaga en D. citri indica cinco instares ninfales de
color naranja amarillento; el primer estadio del insecto
mide 0,25 mm de longitud y el ultimo de 1,5 a 1,7 mm.
Los primordios de las alas son conspicuos; hilos cerosos
cortos presentes solo en el apice del abdomen. El ciclo
de vida del insecto varia de 15 a 47 d, dependiendo de las
condiciones climaticas. En la India los adultos pueden
vivir 190 d en invierno, pero solo 20 d en verano (Chavan
y Summanwar, 1993). Las mayores densidades de
poblacién ocurren en los meses secos, disminuyendo en
los meses de mayor precipitacion (Mead, 1977; Chavan
y Summanwar, 1993; Gravena et al., 1996).

Con el objetivo de establecer crias masivas de D. citri
y definir el hospedero que presentd mejor calidad, se
evaluo la duracion de las diferentes fases del ciclo de
vida del insecto sobre Citrus aurantifolia (Christm.)
Swing, Citrus sinensis, Citrus reticulata, Citrus grandis
y Murraya paniculata, en condiciones de laboratorio.

MATERIALES METODOS

El ensayo se realizo en el Laboratorio de Control
Biolégico del Instituto Nacional de Investigaciones
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Agricolas del Centro Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA CENIAP), durante el mes de julio, con
valores de temperatura de 24,89 + 1,48 °C y humedad
relativa de 64,89 + 4,95%.

En la cria masiva del insecto se colectaron ninfas y
adultos del insecto en campo y se revisaron para deter-
minar la presencia de parasitoides. Los ejemplares se
colocaron en una jaula (1,5m x 1m x 1m) forrada con
“tela dopiovello”, de aberturas con cierre a los lados
y dos laminas de fibra de vidrio en la parte superior.
Dentro de la misma se colocaron 10 plantas de lima, 10
de mandarina, seis de naranja y cuatro de azahar de la
India; éstas se podaron frecuentemente para estimular,
garantizar el brote y la reproduccion del insecto. De alli,
se extrajo el material requerido para el ensayo.

En la realizacion del ensayo se sigui6 la metodologia
implementada por Fonseca et al. (2007), modificada
por Morales et al. (2008), que utiliza la renovacion de
brotes tiernos y el uso de un gel de enraizamiento
comercial conocido como tierra cristal, que permitid
mayor duracién de los mismos en el laboratorio. En el
Campo Experimental del INIA CENIAP se seleccionaron
al azar cinco brotes tiernos de cada una de las especies de
plantas a evaluar, colocandolos luego en bolsas plasticas
transparentes previamente identificadas y con papel
absorbente. El material se traslado para su procesamiento
al Laboratorio de Entomologia de la Unidad de Protec-
cion Vegetal del INIA de la Gerencia General.

Se coloco un brote de cada especie de planta en un
envase de vidrio transparente con capacidad para
750 mly 5 g de tierra cristal hidratada. Sobre el sustrato,
se puso una lamina de cartulina para evitar el contacto
directo del brote con la tierra cristal. Se realizo un disefio
completamente aleatorizado con cinco tratamientos,
cinco repeticiones por cultivo y 10 parejas de adultos por
repeticion para garantizar la oviposicion, estos brotes se
observaron a diario bajo la lupa estereoscopica, cuando
no se visualizaron huevos del insecto, se sustituyeron por
nuevos, seguiendo la metodologia de evaluacion de ciclo
biologico del insecto sefialada por Fonseca et al. (2007).

Una vez presentados los huevos en el brote, éstos
se colocaron en envases de vidrio transparente con
210 ml de capacidad con tierra cristal hidratada en el
fondo, luego de la eclosion se individualizaron desde
el primer estadio ninfal para estimar la duracion de las
diferentes fases de desarrollo, con 10 repeticiones para
cada especie de planta hospedera (10 brotes de cada
especie con una ninfa cada uno). Todos los envases se
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cubrieron con “tela dopiovello” para garantizar la airea-
cion. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado
con cinco tratamientos (cultivares) y 10 repeticiones
por cada uno. Con el programa Statistix 8.0 se realizé
el analisis de varianza de Kruskal-Wallis y la prueba de
comparaciones de rangos de media para los datos no
paramétricos, con la finalidad de analizar la duracion
de cada estadio por ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro se observa los resultados referentes a la
duracion de las diferentes fases del ciclo de D. citri en
los cinco cultivos evaluados, evidenciando diferencias
estadisticas significativas de los estadios de huevo, ninfa
IL, IV, V y en el tiempo total del ciclo entre los cultivos.
Los valores mayores correspondieron al cultivo de
mandarina con 18,8 + 2,2 d, diferenciandose estadisti-
camente del cultivo de pomelo con la menor duracion,
de 13,6 £ 1,2 d.

La evaluacion de Tsai y Liu (2000) de la biologia de
D. citri sobre Citrus jambhiri Lush, C. aurantium L.,
C. paradisi Macfadyen y Murraya paniculata (L.) Jack
en condiciones de laboratorio obtuvo promedios simi-
lares entre hospederos en cuanto a duracion de ciclo y
excepcion del tiempo del quinto estadio ninfa 1.

Por el contrario, Nava et al. (2007), estudiaron la biologia
de D. citri de diferentes hospederos y temperaturas, sin
observar alguna influencia de las especies evaluadas
sobre la duracion y viabilidad de los huevos del psilido.

De igual manera, la duracion del estadio ninfal fue
similar en los tres hospederos, entre 13,5 y 14 d. La
viabilidad fue significativamente mas baja para los
insectos criados en C. sunki, indicando que los mejores
hospederos para la cria del psilido son C. limonia y
M. paniculata.

Segin Fonseca et al. (2007), estudiaron la biologia
de D. citri en diferentes hospederos, reportando que
no hubo diferencias significativas para las tres plantas
utilizadas, con valores desde 13,5 + 0,64; 15,0 + 1,23
hasta 15,6 £ 1,44 d para C. grandis, M. paniculata y
C. limon, respectivamente. Es posible que el ciclo de
vida del insecto en general, o en alguno de sus estadios
ninfales, se afecte en su duracion segun el hospedero
donde se desarrolle.

El azahar de la India present6 valores intermedios, sin
embargo, Tsai y Liu (2000) sefialan que su ventaja para
la cria masiva del insecto radica en las brotaciones
continuas que presenta esta especie en comparacion con
los cultivares comerciales de citricos.

CONCLUSION

- La mayor duracion del ciclo de vida del psilido asia-
tico de los citricos ocurrid en el cultivo de mandarina,
mientras que la menor se observo en el pomelo. Atin
cuando el azahar de la India present6 duracion inter-
media, porque tiene la ventaja de emitir brotaciones
foliares continuas durante el afo, haciéndolo un
insumo ideal para el mantenimiento de crias en
laboratorio.

CUADRO. Duracion en dias de las fases y los estadios ninfales del psilido asiatico de los citricos Diaphorina

citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), en condiciones de laboratorio.

Estadios

Cultivo Huevo Ninfa I Ninfa II Ninfa ITI Ninfa IV Ninfa V Total
Azahar 5,2+ 1,0 ab 1,6+0,5a 1,6 £ 0,7 ab 1,8+0,9a 2,0+0,5ab 3,6+0,9ab 15,8 £2,2 abc
Naranja 42+06b 20+09a 1,6 £ 0,5 ab 1,8+09a 24+08a 54+09a 17,4+2,1 ab
Lima 5,0+£0,0 ab 22+06a 1,6 £0,5 ab 1,8+1,0a 2,0+£0,8ab 2,6£08b 15,2+2,8 bc
Mandarina 4,4+ 0,7 ab 26+1,1a 22+04a 20+09a 28+06a 48+09a 18,8 +2,2a
Pomelo 54+0,7a 22+0,6a 1,2+0,4b 1,0+ 0,0a 1,2+0,4b 2,6+0,5b 13,612 ¢
Promedio 4,84 2,12 1,64 1,68 2,08 3,8 16,6

* Medias seguidas por la misma letra y columna no difieren al 5% de la prueba de comparaciones de rangos de media
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento
de tres genotipos de amaranto, Amaranthus sp.; con la
finalidad de utilizarlos en cosecha mecanica. Estos fueron
sembrados en la Facultad de Agronomia, Universidad
Nacional La Pampa en surcos separados a 0,25y 0,50 m y
densidades de 100 x 103,200 x 10° y 400 x 103 plantas ha™'.
Se midio la altura de las plantas y la radiacion fotosinté-
ticamente activa a los 30 dias después de la siembra (DDS)
en la antesis y madurez fisioldgica, asi como, el indice de
cosecha (IC) y rendimiento de semilla. Estadisticamente
el disefio fue de bloques al azar con 4 réplicas x 3 geno-
tipos x 3 densidades x 2 distancias. No hubo diferencias
significativas (P=0,01) en el IC y rendimiento en grano
(kg ha') en los tres genotipos, entre distancias en surcos
y densidades. La intercepcion solar (IS) a los 30 DDS
(51,2%) solo difiri6 significativamente (P= 0,01) en 4.
cruentus var. Don Guiem, para la distancia de 0,25 m
y 100 000 plantas ha'. Las plantas en la madurez no
presentaron diferencias para los distintos tratamientos.
Las densidades a campo oscilaron entre 50-90 x 103,
90-150 x 10* y 150-270 x 10? plantas ha"!, explicando
la falta de significancia entre tratamientos.

Palabras Clave: Amaranthus sp.; densidad de poblacion;
distancia entre surcos; rendimiento de semilla;

RECIBIDO: junio 25,2010
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SUMMARY

Field studies were conducted to evaluate the behavior of
amaranths, Amaranthus sp.; with the purpose of being
able to use them in the mechanical crop. Three amaranths
were sowed in the Facultad de Agronomia, Universidad
Nacional La Pampa in furrows separated to 0,25 and
0,50 m and densities of 100 x 10°; 200 x 10° and 400 x
10° plants ha''. The height of plants, photosyntetically
active radiation (30 days of the sowing, anthesis and
physiological maturity),), harvest index of crop and
seed yield were measured. Experimental design was
totally randomized blocks: 4 replications x 3 genotypes
x 3 densities x 2 distances. There were no significant
differences (P=0,01) in the harvest index of crop and grain
yield (expressed in kg ha'), in the 3 genotypes between
distances in furrows and densities. The solar interception
at 30 days of the sowing (51,2%), only difered significantly
(P=0,01) in A. cruentus var. Don Guiem for the distance of
0,25 m and 100 000 plants ha'!. At maturity there were not
significant different treatments. The densities in the field
ranged between 50-90 x 103, 90-150 x 10° and 150-270 x
10° plants ha"! which would explain the lack of significance
between treatments.

Key Words: Amaranthus sp.; distance between furrows;
grain yield; population density.
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INTRODUCCION

El amaranto, Amaranthus sp., es un cultivo ancestral,
que constituyo el alimento basico de los incas, mayas,
aztecas y otros grupos precolombinos de toda América
(Sauers, 1950). Su excepcional adaptabilidad, conjunta-
mente con la cantidad y calidad de proteinas, produce
en la actualidad una especial atencién como opcion para
la pequena escala (Downton, 1973; Vietmeyer, 1982).

Por sus caracteristicas, este cultivo se presenta como una
alternativa potencial para una superficie de aproximada-
mente 5 000 000 ha, ubicadas en la regién semiarida de
Argentina, al norte de la Patagonia, con precipitaciones
comprendidas entre 400 y 800 mm anuales (Covas,
1984).

Bansal et al. (1955), Henderson et al. (2000) y Torres
Saldaia et al. (2006) encontraron que altas densidades
permitieron incrementar la produccion de semilla, por
su parte, el cultivo presentd menor acame, debido posi-
blemente a una reduccion del peso total de la planta. Asi
mismo, Peiretti y Gesumaria (1991), observaron una
disminucion significativa en la obtencion individual de
semilla de Amaranthus cruentus L. con el aumento de
la densidad entre 100 000 y 400 000 plantas ha’, atn
cuando simultaneamente se produjo un incremento en
el rendimiento por unidad de superficie.

En la Facultad de Agronomia, UNLPam, Argentina, 18
genotipos de Amaranthus provenientes de Republica
Checa, México y Argentina se cultivaron en el ciclo
2006-2007 y 16 para los afios 2007-2008, con la finalidad
de estudiar las caracteristicas agrondmicas relacionadas
con la produccion del grano (Troiani et al., 2009; Repollo
et al., 2009).

El objetivo de este trabajo fue determinar el compor-
tamiento de tres genotipos de amaranto, sembrados
manualmente en hileras separadas a 0,25y 0,50 my a
densidades de 100 x 10, 200 x 10° y 400 x 103 plantas ha'!
con la perspectiva de tomar decisiones para una cosecha
mecanica.

MATERIALES Y METODOS

Los genotipos Amaranthus cruentus var. Don Guiem
(GEN 6), Amaranthus hypochondriacus var. Tarasca
(GEN 9) y Amaranthus hypochondriacus FK 280-FH1
(GEN 12), se sembraron los primeros dias de diciembre
en el campo de la Facultad de Agronomia UNLPam
(S:36°32,726°, W: 64°, 18, 7217; 220 m.s.n.m), fueron
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elegidos por demostrar las mejores caracteristicas agro-
némicas relacionadas con la produccion del grano en la
region semiarida pampeana (Troiani et al., 2009), acti-
vidad que se llevo a cabo en un suelo clasificado como
Haplustol éntico, con una capacidad de intercambio
cationico de 18,5 cmol kg'! suelo, 0,13% N, 2,9% de
materia organicay 61 ppm de P. El disefio experimental
fue de bloques completamente aleatorizados con arreglo
factorial 3 x 3 x 2 con cuatro repeticiones; cada parcela
fue de 11 m de longitud por 3,25 m ancho, resultando 7
y 14 filas para 0,50 y 0,25 m de distancia entre surcos,
respectivamente.

Ademas, en cada parcela 0,50 m de plantas de los
extremos fueron desechadas para eliminar el efecto de
bordura, igualmente, en las filas 1-2, 6-7 (0,50 m de espa-
ciado) y 1-2, 13-14 (0,25 m de espaciado). Los surcos
centrales fueron destinados para evaluar la produccion
de semilla, siendo cosechados y trillados manualmente,
expresandose el resultado en kg ha™! (superficie de 15 m?).
Durante el ciclo del cultivo se registraron las variables
siguientes de plantas: densidad, altura, didmetro de tallo
a cosecha (medido a 5 cm del suelo) e intercepcion de
la radiacion solar (IRS). Estas ultimas se realizaron con
un radidmetro o barra de intercepcion de la radiacion,
efectuandose a la cobertura del suelo (fecha 1), antesis
(fecha 2) y madurez (fecha 3).

Para calcular el indice de cosecha (IC) en la madurez
fisioldgica, se cortaron las plantas marcadas al ras del
suelo, se secaron en estufa con circulacion de aire
forzado a 60 °C para determinar biomasa, posteriormente
el grano se separ6d en forma manual y se pesd para
realizar el calculo con el uso de la siguiente ecuacion:
[IC rendimiento de semilla/(biomasa aérea + rendimiento
de semilla)].

La siembra, control de malezas y el raleo de plantas se
realiz6 manualmente. Las densidades preestablecidas
fueron de 100 x 103 200 x 10° y 400 x 10° plantas ha’!,
sembrado arazén de 2,6 kg ha! y se suministrd un riego
complementario equivalente a 100 mm. Se aplico en
tres oportunidades insecticida debido a la presencia de
Epicauta adspersa.

El estudio estadistico se realiz6 mediante el analisis
de varianza (ANOVA) utilizando el software InfoStat
8 y dada la presencia de interaccion en los distintos
tratamientos, se efectué un ANOVA para cada uno y
el correspondiente test de Tukey para la significancia
de medias en las variables altura de planta (HP), IC,
rendimiento de semilla (R) e IRS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las temperaturas y preci-
pitaciones correspondientes al ciclo del cultivo que
fueron desfavorables. Las mediciones de densidad de
las plantas mostraron poblaciones bastante inferiores a
las propuestas (Cuadro 2), principalmente, en la densidad
mas alta. Los valores medios indicaron 70, 120 y 210
x 10° plantas ha! para la densidad baja, media y alta,
respectivamente, representando las relaciones de propor-
cion de 1:1,7:3, mientras las correlaciones propuestas
eran 1:2:4 para los tres genotipos estudiados y distancias
de 0,25 y 0,50 m entre surcos. Esta disminucion de la
poblacion se debid a las condiciones climaticas extre-
madamente adversas (INTA- Agrometeorologia, 2009).

La HP present6 variaciones no significativas entre los
genotipos (Cuadro 3), siendo GEN 12 el mas bajo,
mientras que GEN 6 y GEN 9 fueron muy similares en
este aspecto.

El IC oscild entre 0,2 y 0,09 independiente de los
genotipos, presentando mayores proporciones a menor
densidad de plantas. Estos valores fueron muy bajos
comparados con los obtenidos por Troiani ez al. (2004) en la
region pampeana, donde obtuvo en A. hypochondriacus L.
cv. Artaza 412, valores de 0,3. Asi mismo, el GEN 12
presentd un IC de 20,5%, en la campafia en los afios
2007-2008, Troiani et al. (2008).

Para el estudio del didmetro de tallo se promediaron los
datos correspondientes a 10 plantas marcadas y se observo
que cada genotipo fue mas grueso a 0,50 m, y a 0,25 m;
valores similares a los obtenidos por Repollo et al.

CUADRO 1.
experimento (2008-2009).

(2009) en la campafia 2006-2007, trabajando con los
mismos genotipos, y superiores a los encontrados
por Torres Saldafia et al. (2006) para las variedades
FRONDOSA y TULYCHUACO, con una densidad
de 62 000 plantas ha'. El GEN 9 present6 el mayor
diametro a 0,50 m de distancia entre surcos (Cuadro 4).
Esta estimacion es un aspecto negativo para la cosecha
mecanica.

Enlas Figuras 1, 2 y 3 se presenta la evolucion de laIRS
para tres densidades de siembra y dos distancias entre
surcos, observandose que la densidad de siembra tuvo
muy bajo efecto en la eficiencia de la IRS. Ademas, a
la altura del suelo la disminucion de la radiacion solar
fue altamente significativa en el GEN 6 con 51,2, y
50,5% de intercepcion para la distancia de 0,25 y 0,50 m,
respectivamente, y densidades de 50-90 x 100°y
90 -150 x 10* (P=0,01).

En los tres genotipos no hubo diferencias significati-
vas de IRS entre densidades, distancias en la antesis y
madurez, indicando que en las condiciones que se llevo
a cabo el experimento se compensaron las diferencias
en densidad de siembra dentro del surco (distancia entre
surcos de 0,25 m) con un mayor desarrollo de la canopia,
mientras que a 0,50 m, esta retribucion no fue eficiente.

El incremento en la IRS es considerado como el prin-
cipal factor que influye en los rendimientos a medida
que se acorta la distancia entre surcos. Estd demostrado
que la tasa de crecimiento es una funcion lineal de la
radiacion solar interceptada (Shibles ez al., 1965, 1966),
para esta ultima, los valores del amaranto fueron bajos,
comparados con cultivos de arquitectura similar como
el algodon (Mondino, 2000; Paytas, 2005).

Evolucion de la temperatura y distribucion de la precipitacion mensual registrado en los meses del

Meses

Dic Ene Feb Mar Abr
Temperatura minima (°C) 9,7 8,4 11,3 3,4 -3.8
Temperatura media (°C) 24,8 243 24,2 22,2 18,0
Temperatura maxima (°C) 40,2 41,3 39,7 37,5 35,6
Precipitacion total (mm) 86,1 4.6 38,6 64,3 2,5
Dias de lluvia 4,5,9,12,13,17, 11, 24, 30, 2,4,5,16, 19, 3,4,6,7,21 3,4,16,17

18, 20, 22, 30, 31 22,23 20,21, 22,29, 30
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CUADRO 2. Densidades medias de poblacion.

Densidad propuesta Densidad lograda
(plantas ha™) (plantas ha™)

100 x 10° 50- 90x 10°

200 x 103 90 - 150 x 10°

400 x 10° 150 -270x 10°

CUADRO 3. Altura media de plantas de amaranto a cosecha (m).

Densidad Baja Media Alta Baja Media Alta
GEN/distancia
entre surcos

(m) 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50
GEN 6 122,6° 128,6° 121,7° 142,1° 141,1° 130,7°
% CV (34,6) (21,5) (23,0) (20,6) (25,8) (27,6)
GEN9 127,2° 135,3° 144,2° 137,1° 152,0° 138,0°
% CV (25.8) (22,8) (20,3) (21,5) (32,1) (27,6)
GEN 12 91,4° 94,2° 93,1° 98,9° 98,3° 92,2°
% CV (29,6) (29,9) (30,5) (22,1) (16,9) (19,2)

La significancia debe leerse en sentido horizontal y para cada tratamiento.

CUADRO 4. Diametro medio de plantas de amaranto a cosecha (cm).

GEN/densidad D/0,25 m GEN/densidad D/0,50 m
G6-100 2,8°(4,2) G6-100 3,0°(10,4)
G6-200 2,8°(5,3) G6-200 3,0°(9,3)
G6-400 2,8°(7,6) G6-400 2,9°(11,3)
G9-100 3,2°(8,1) G9-100 3,5°(7,7)
G9-200 2,8°(3,6) G9-200 3,2°(5,9)
G9-400 2,7°(7,6) G9-400 3,0°(8,6)

G12-100 2,2°(13,1) G12-100 2,5°(10,2)
G12-200 2,0°(12,6) G12-200 2,4°(12,5)
G12-400 2,2°(13,0) G12-400 2,3°(10,0)

La significancia debe leerse en sentido horizontal para cada tratamiento. Los valores entre
paréntesis corresponden al coeficiente de variacion.
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Intercepcién solar a 100 000 plantas ha™
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FIGURA 1. Eficiencia de la intercepcion solar de la radiacion para los dos distanciamientos entre surcos y tres
estadios reproductivos correspondiente a tres genotipos de amaranto.

Intercepcion solar a 200 000 plantas ha™
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FIGURA 2. Eficiencia de la intercepcion solar de la radiacion para los dos distanciamientos entre surcos y tres
estadios reproductivos correspondiente a tres genotipos de amaranto.

Intercepcion solar a 400 000 plantas ha™
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FIGURA 3. Eficiencia de la intercepcion solar de la radiacion para los dos distanciamientos entre surcos y tres
estadios reproductivos correspondiente a tres genotipos de amaranto.
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Rendimiento en kg ha
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FIGURA 4. Rendimiento de los tres genotipos de amaranto a dos distancias y tres densidades.

El mayor espaciamiento entre hileras también produce
otro efecto indeseado para la cosecha mecanica, dado
que la canopia permanecié con fuerte intensidad en la
fecha de cosecha (mediados de abril), especialmente
para el GEN 9 y GEN 12, y atin mas pronunciado ante
la densidad media y alta de plantas.

El rendimiento de los tres genotipos a cada distancia
entre surco se presenta en la Figura 4, valores que fueron
extremadamente bajos. El GEN 6 fue mayor (579 kg ha')
a densidad intermedia y 0,50 m, mientras que el GEN 9
mostréo menor produccion que los otros dos genotipos,
siendo menores a 0,25 m. Por otra parte, el GEN 12
produjo cantidades superiores con 604 kg ha' a 0,50 m
y densidad de 100 x 103 plantas ha''. No se encontraron
diferencias significativas (P=0,01) en el rendimiento en
grano (expresado en kg ha'!), en los tres genotipos entre
distancias entre surcos y densidades.

Los GEN 6 y GEN 9 cumplieron su ciclo en 120 d (ciclo
intermedio), mientras que el Gen 12 lo hizo en 90 d (ciclo
corto). La ausencia de diferencia se puede explicar por la
intensa sequia, altas temperaturas, acelerada evapotrans-
piracion, fuertes vientos y depredadores que aparecieron
en el estado pastoso del grano.

CONCLUSIONES

- Laevolucion de la canopia (hojas activas) en el GEN
12 no fue la més adecuada para una cosecha meca-
nica en las densidades estudiadas, especialmente a
la distancia entre surcos de 0,50 m y densidad baja e
intermedia. La ventaja de este genotipo es su menor
altura y ciclo corto.
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- EIGEN9a0,50 m de distancia entre surcos, presento
el mayor diametro de tallo a cosecha y junto con el
GEN 6 presentaron mayor altura pero una buena
performance para una cosecha mecanica.

BIBLIOGRAFIA

Bansal, G. L., M. C. Rana and G. Upadhyay. 1955.
Response of grain amaranth (Amaranthus hypo-
chondriacus) to plant density. Indian J. of Agric. Sci.
65(11):818-820.

Covas, G. 1994. Perspectivas del cultivo de los amarantos
en la Republica Argentina. Estacion Experimental
Agropecuaria Anguil-INTA. 10 p. Publicacién
Miscelanea N° 13.

Downton, W. J. S. 1973. Amaranthus edulis: a high
lysine grain amaranth. World Crops. 25(1):20.

Henderson, T. L., B. L. Johnson and A. A. Schneiter.
2000. Row spacing, planta population, and cultivar
effects on grain amaranth in the Northern Great
Plains. Agron. J. 92(2):329-336.

InfoStat. 2004. InfoStat software estadistico. Version
1.1. Universidad de Cordoba, Argentina.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA-
Agrometeorologia). 2009. Evolucion de la sequia
2008-2009. Impacto sobre las actividades agricola-
ganaderas. Perspectivas para el mediano y largo
plazo. Argentina. Disponible en: www.intaya.org/
pages/infoclima.htm. Consultado el 3 de marzo de
2009



REPOLLO et al. - Amaranto a dos distancias de siembra y a densidades

Mondino, M. H. 2000. Efectos del distanciamiento entre
surcos y la densidad de plantas sobre el desarrollo
y crecimiento de dos variedades de algodon. Tesis
presentada para optar al grado de Magister Scientiae.
UNML-INTA Balcarce.

Paytas, M. J. 2005. Eficiencia de conversion y parti-
cion de materia seca hacia destinos reproductivos
en algodones con diferente distribucidén espacial.
INTA-EEA. 5 pag. Disponible en: http://www.inta.
gov.ar/reconquista/info/documentos. Consultado el
12 de agosto de 2007.

Peiretti, E. G. y J. J. Gesumaria. 1991. Efecto del
modelo de siembra en amaranto granifero. Analisis
de componentes del rendimiento en un cultivar de
Amaranthus cruentus L. Rev. Universidad Nacional
de Rio Cuarto. 11(1):21-29.

Repollo, R., L. R. Benito, C. E. Olivieri, M. Monforte
Castafieda y N. B. Reinaudi. 2009. Potencial produc-
tivo de 18 genotipos en la zona semiarida pampeana.
In: X Jornadas Pampeanas de Ciencias Naturales.
Resumen en CD.

Sauer, J. D. 1950. The grain amaranths: a survey of their
history and classification. Annals of the Missouri
Botanical Garden. 37(4):561-632.

Shibles, R. M. and C. R. Weber. 1965. Leaf area solar
radiation interception and dry matter production by
soybeans. Crop Sci. 5:575-578.

Shibles, R. M. and C. R. Weber. 1966. Interception of
solar radiation and dry matter production by various
soybean planting patterns. Crop. Sci. 6:55-59.

Torres Saldafia, G., A. T. Santos, T. Reyna Trujillo,
H. Castillo Juarez, A. Escalante Estrada y F. de L.
Gonzalez. 2006. Respuesta de genotipos de amaranto
a densidades de poblacion. Rev. Fitotec. Mex. 29(4):
307-312.

Troiani, R. M., T. M. Sanchez, N. B. Reinaudi and L.
A. Ferramolas. 2004. Optimal sowing dates of three
species of grain-bearing amaranth in the semi-arid
Argentina Pampa. Spanish J. of Agric. Research.
2(3):385-391.

Troiani, R. M., N. B. Reinaudi and T. M. Sanchez. 2008.
Agronomic characteristics relationship with yield
seed of sixteen genotypes of Amaranthus grown in

293

Argentina. In: 5th International symposium of the
European amaranth association: 4851. Nitra. Slovak
Republic. Nov. 9-14 pp.

Troiani, R. M., N. B. Reinaudi, T. M. Sanchez, R.
Repollo, N. Ovando, A. Wilberger, J. Délano Frier y
D. Janovska. 2009. Comportamiento de los distintos
genotipos de Amaranthus en La Pampa Central de
la Republica Argentina. Jornadas 09 Amaranto.
Resumen en CD.

Vietmeyer, N. 1982. El renacimiento del amaranto. Rev.
FAO sobre la Agricultura y Desarrollo. 15(5):68-73.



Vol. 60 -2010

AGRONOMIA TROPICAL

N°2

294



Agronomia Trop. 60(3): 295-304. 2010

NOTA TECNICA

EXPERIENCIA SOBRE A PRODUCAO DE ALGODAO DE FIBRA COLORIDA
POR DUAS COOPERATIVAS DO ESTADO DA PARAIBA, BRASIL

EXPERIENCIA SOBRE PRODUCCION DE ALGODON DE FIBRAS DE COLOR
POR DOS COOPERATIVAS DEL ESTADO DE PARAIBA, BRASIL

EXPERIENCE ON THE PRODUCTION OF COLORED COTTON FIBER
BY TWO COOPERATIVES IN THE PARAIBA STATE, BRASIL

Vicente De Paula Queiroga*, Jeane Ferreira Jeronimo* e Jesus Avila Melean**

*Pesquisadores. Embrapa Algoddo, Rua Osvaldo Cruz, Campina Grande, Brasil. **Pesquisador. INIA Portuguesa. Venezuela.
E-mail: queiroga@cnpa.embrapa.br, javila@inia.gob.ve, janermi@gmail.com.

RESUMO

A produgdo de algodao, Gossypium hirsutum L., de fibra
branca em pequenas parcelas de produtores do nordeste
do Brasil, ndo vem gerando uma rentabilidade econdmica
adequada. Surge a possibilidade que se insere dentro dos
programas de sementes da Embrapa SNT (Servico de
Negocios e Transferéncia de Tecnologia), para o plantio da
cultivar BRS 200 Marrom, fibra colorida, sendo a mesma
obtida nos programas de melhoramento da Embrapa.
Ademais de oferecer sustentabilidade aos produtores,
o algodao colorido (AC) gera ganho na rentabilidade
econdmica e ambiental, por eliminar o processo de
tingimento industrial téxtil necessério para as fibras de cor
branca. Apresenta-se o resultado de um trabalho preliminar
da Embrapa SNT, onde foi plantado 100 ha da referia
cultivar colorido, durante o ano 2000, conjuntamente com
50 familias associadas as cooperativas de Catolé do Rocha
e de Itaporanga. Observou-se que a apropriagdo e imple-
mentacao de tecnologias sociais na producdo do algodao
ndo organico para seus produtores foram positivas. No
presente trabalho se relata detalhadamente esse processo
produtivo. Para alcancar produtividades satisfatorias que
permitem a sustentabilidade € necessario que os produtores
cumpram os seguintes requisitos: realizar o plantio nas areas
zoneadas, semear areas menores ou iguais a dois hectares
para facilitar o controle dos insetos, que a comunidade
tenha capacidade de beneficiar seu proprio algoddo em
caro¢o (mini-usina), eliminando o intermediario. Foram
produzidos 62 000 kg de sementes através da apropriagéo
e validagdo de tecnologias por parte dos produtores, devido
a sua interacdo com os pesquisadores e difusores.

Palavras Chave: fibra colorida; Gossypium hirsutum
L.; sementes; tecnologia social.

RECIBIDO: febrero 27, 2009
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RESUMEN

La produccion de algodon, Gossypium hirsutum L., de
fibras blancas en las pequefias parcelas de los agricultores
al noreste de Brasil, no genera una rentabilidad econémica
adecuada. Surge la posibilidad que estos productores se
incorporen dentro de los programas de produccion de
semillas de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), Servicio de Negocios y Transferencia de Tecno-
logia (SNT) para probar la siembra de algodon de fibras
de color (AFC) del cultivar BRS 200 Brown obtenidas en
los programas de Embrapa Algodon, el cual se caracteriza
por poseer fibras de color, porque al eliminar el proceso
de coloracion industrial necesaria para las fibras blancas,
eleva la rentabilidad econémica y ambiental, ofreciendo
mayor sustentabilidad a los productores. Para este resultado
se sembraron 100 ha de este cultivar durante el ano 2000,
conjuntamente con 50 familias de las cooperativas de los
municipios Catolé del Rocha e Itaporanga del estado de
Paraiba. Se encontr6 que la apropiacion e implementacion
de tecnologias sociales en la produccion de algodon no
organico para sus productores fue positiva. De este modo,
se concluye que las condiciones adecuadas para lograr la
sostenibilidad son: ocupar areas menores e iguales para
2 ha, con la finalidad de facilitar el control de insectos ¢
incentivar en la comunidad la capacidad de desarrollar sus
semillas con pequefias desmotadoras. Se produjo 62 000 kg
de semillas con apropiacion y validacion de tecnologias por
parte de los productores, como resultado de su interaccion
con los investigadores y transferencistas.

Palabras Clave: fibras de color; Gossypium hirsutum
L.; semillas; tecnologia social.

ACEPTADO: septiembre 17,2010
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SUMMARY

The production of white cotton, Gossypium hirsutum L.,
white fiber in the small farmer plots at northeast of Brazil,
does not generate an adequate economic rentability. A
possibility emerges to insert in the seed programs of
Embrapa SNT (Businesses and Transference of Technology
Service), to sow the cultivar Brown 200 of color fiber,
obtained in the Embrapa SNT programs, which besides
offering sustenance to the producers, and generates profits
in economic rentability and environment, when eliminating
industrial coloring process necessary for white color fiber.
The results of preliminary study done by Embrapa SNT are
presented in which 100 ha were sown with the indicated
cultivar, during the year 2000, together with fitty families
of Catolé do Rocha-PB and Itaporanga-PB cooperatives.
It was found that the appropriation and implementation of
social technology in the production of non-organic cotton
for their producer was positive. In the paper work the
productive process is related extensively. To obtain average
yields that will permit the maintenance, it is necessary that
the producers posses the following easiness: to produce in
the recommended areas, to sow areas smaller or equal to
two hectares to facilitate insect control and the community
have the capacity to process their cotton seeds with small
ginning machines to avoid the mediating. The production of
62 000 kg of seeds was obtained with the appropriation and
the validation of technology by the producers due to their
interaction with the researcher and technologist transfers.

Key Words: color fiber; Gossypium hirsutum L.; seeds;
social technology.

INTRODUCAO

O plantio do algodao, Gossypium hirsutum L., com
cultivares de fibra branca na regido do nordeste do
Brasil, ndo resultou ser muito lucrativo, em termos de
rentabilidade econdmica, para os produtores familiares,
devido ao fato de que o valor de este tipo de fibra nao
chega a cobrir satisfatoriamente os custos de producao,
em razdo do tamanho médio da suas areas cultivadas
variar entre 2 a 4 ha, o que ndo permite competir com
os grandes produtores da regido. Recentemente, surgiu
apossibilidade de aumentar sua rentabilidade utilizando
cultivares com fibras coloridas, sem alterar o processo
produtivo, para produgdo de sementes basicas, uma vez
que a colheita dos capulhos abertos se realiza manual-
mente com a umidade em torno de 11%, garantindo
assim que as sementes estejam completamente maduras.

O plantio comercial do algoddo colorido (AC) ainda é
incipiente no nordeste, sendo mais cultivado no Estado
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da Paraiba (Beltrao e Carvalho, 2004). Para incentivar a
sua produgdo na regido semidrida do nordeste, o governo
de cada Estado deveria fornecer sementes, defensivos
quimicos e assisténcia técnica para os produtores
familiares.

Para o plantio das comunidades familiares foi indicada
a cultivar BRS 200 Marrom, a qual foi obtida pelos
programas de melhoramento genético da Embrapa
Algodao, sendo liberada em 1999. Devido ser tolerante
a estiagem prolongada, a mesma foi recomendada para
a microrregido do Seridd, intensamente castigada pela
seca, por se tratar de um material derivado do algodao
arboreo “moco” (Colorido, 2001).

Com base no contrato de compra, toda a producdo de
algoddo em rama produzido dos produtores familiares
foi adquirida pela Embrapa SNT (Servi¢os de Negocios
e Transferéncia de Tecnologia) e transportada do campo
para a usina da Cooperativa Agricola Mista de Patos
LTDA (CAMPAL), que apds seu beneficiamento foi
comercializada as fibras para a empresa CoopNatural de
Campina Grande do Estado da Paraiba (PB), formada
por 10 microempresas de confecgdes (Beltrao e Carvalho,
2004), e empresas do sul do pais. Estas microempresas
téxteis da Paraiba s8o responsaveis pela confecgdo de
7 000 pegas por més, entre roupas, acessorios, artigos
de decoragdo e outros. De acordo com a Cooperativa
da CAMPAL de Patos-PB, para o ano 2000 o preco do
AC em rama no mercado era de R$1,50 kg™!, enquanto
o algodio o tradicional era vendido a R$ 0,90 kg™

A introdugdo deste tipo de algoddo nas regides secas permi-
tiria que dezenas de familias pudessem conseguir recuperar
a sua competividade no mercado (Diretorio de Algodao do
Brasil, 2004), o qual ¢ amplamente dominado pelas grandes
plantagdes do Cerrado. Contudo, o incremento de area de
produgdo do AC ¢é estimulado por dispensar o tingimento
dos tecidos brancos, processo esse que aumenta de 25
a 30% o custo final.

Este cultivo representa um beneficio socioecondmico
para agricultura familiar, que além de melhorar o valor
da fibra, as rendas sdo incrementadas pela venda de
sementes basicas para a Embrapa SNT. Vale destacar
também a capacitacdo dos produtores em novos
conhecimentos tecnologicos através da transferéncia
de tecnologia por parte dos técnicos e pelos lideres da
cadeia produtiva e, principalmente, esta exploragdo ird
permitir gerar emprego e agregar valor ao processo
(Beltrdo, 1999).

Desta forma, a tecnologia social em aprego beneficia os
produtores familiares por gerar uma nova fonte de renda
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e emprego, melhores pregos do produto no mercado e
com reducao quase que total do risco da comercializagdo,
em razdo dos acordos comerciais estabelecidos pelos
orgdos de pesquisa, as cooperativas de servigos e as
empresas téxteis receptoras do produto. Na verdade,
trata-se de um novo “nicho” de mercado, cuja tendéncia
¢ crescente no Brasil, ja que os paises do primeiro mundo
da Europa ndo tém clima propicio para produzir algo-
ddo, mas tem recursos para adquiri-lo tanto na forma de
matéria-prima inicial, a fibra, quanto as demais formas
de fio, tecidos e confeccdes.

Este tipo de produgdo exige que os produtores sejam
motivados e sensibilizados pelos técnicos de pesquisa e
de extensao rural, para uma constancia de produgdo do
AC que atenda satisfatoriamente a demanda do mercado
¢ aumentem suas rendas, o que ¢ importante, pois o
algoddo ¢é considerado a cultura de maior importancia
social para a regido nordeste (Beltrdo et al., 1995). Neste
sentido, as comunidades do semiarido do nordeste po-
dem beneficiar toda sua producao e vender a pluma e
os subprodutos diretamente, eliminagio o intermediario
tradicional, o que ganha contornos muito positivos na
tentativa de acrescentar valor a produgdo primaria e
incentivar as iniciativas associativas.

Para validar as tecnologias no sistema de produgao do
AC, os produtores familiares do nordeste implantaram
100 ha da cultivar BRS 200 Marrom, sob condi¢des de
irrigacdo, orientados pela Embrapa SNT, contando-se
também com a experiéncia pratica dos produtores as-
sociados das cooperativas de Catolé do Rocha-PB ¢ de
Itaporanga-PB. Igualmente, estabeleceram convénios
entre os organismos de pesquisa e transferéncia, coope-
rativas de producao, beneficiamento e comercializacao.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado pelos produtores familiares
associados as Cooperativas Agricolas Mistas dos Irri-
gantes dos municipios paraibanos de Catolé do Rocha
e de Itaporanga, durante o ano agricola de 2000, ambos
pertencentes a regiao fisiografica do sertdo deste Estado
(Amaral e Silva, 2000).

Aproveitando o programa de produgdo de sementes
basicas da Embrapa SNT (Servigo de Negocios ¢
Transferéncia de Tecnologia), foram firmados dois
Contratos de Empreitada Rural com as Cooperativas Agri-
colas Mistas dos Irrigantes de Catolé do Rocha-PB e de
Itaporanga-PB para produzirem 100 ha de sementes
basicas do AC, cultivar BRS 200 Marrom, em condigdes
de irrigagdo, havendo sido estabelecido em cada contrato
50 ha de algodao para cada cooperativa. Na area total
de 100 ha de producao do algodao colorido, estavam
envolvidos 50 produtores familiares, sendo a média da
area plantada de 2 ha para cada produtor.

A principio, os produtores familiares selecionados das
distintas cooperativas receberam conhecimentos tedricos
sobre o cultivo do algodao colorido, através dos cursos
de capacitagdo técnica para producdo de sementes ofe-
recidos pela Embrapa SNT nas cidades de Catolé do
Rocha-PB e de Itaporanga-PB (Tabela 1 y 2).

As sementes genéticas de algoddo da BRS 200 Marrom,
produzidas pela Embrapa Algodao, foram transferidas
para Embrapa SNT e, em seguida, repassadas para os
produtores familiares, distribuido 15 kg ha' de sementes
do algodao colorido.

TABELA 1.  Cursos ministrados para plantar cor fibra de algodao colorido.

Institucio financeira Data Participantes Facilitador Duracio
e nome do curso (Nao) (horas)
Embrapa

a) Curso de algodao irrigado 01/09/99 19 Dr. José Renato Cortez 8

b) Curso sobre gestao cultural do algodao 05/06/98 20 Dr. José Mendes Araujo 8
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TABELA 2. Productores da area dedicada ao algodao
de cor.

Locais Area total Algodio  Productores
(Departamento) (ha) (ha) (N°)
Catolé do Rocha 773 50 14
Itaporanga 490 50 18

De acordo com o Contrato de Empreitada Rural, os 50
produtores familiares cadastrados receberiam assisténcia
técnica dada pelos pesquisadores da Embrapa Algodao
e do SNT durante o ciclo da cultura do algoddo; o SNT
fornecia as sementes de forma gratuita e adquiria toda
producdo por um valor estipulado na época de R$
1,00 kg de algoddo em rama; o SNT fornecia também
sacaria de colheita e assumiria o frete do transporte
desde o campo até a usina beneficiadora da Cooperativa
Agricola Mista de Patos Ltda (CAMPAL). Vale ressal-
tar que o servico da Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER) do Estado da Paraiba (PB)
prestaram também orientag@o técnica sobre o manejo
cultural do algodao.

A terceirizacdo do beneficiamento da producdo do AC
so foi possivel mediante o contrato de beneficiamento
firmado entre a Embrapa SNT e a CAMPAL (Cooperativa
Agricola Mista de Patos Ltda), sendo este trabalho de
prestacdo de servicos pago pelo SNT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados como tecnologias so-
ciais validadas durante o sistema de producao do algodao
BRS 200 Marrom, em regime de irrigagdo.

Descricao da tecnologia social

A tecnologia social utilizada se baseou no processo de
transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica prestada
aos produtores, visando a producdo de sementes de algo-
dao com qualidade, sendo realizado todo processo pela
Embrapa SNT, Embrapa Algoddo e Emater da Paraiba
(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural). Esta
iniciativa permitiu a adog@o de novas tecnologias por parte
dos 50 produtores participantes.

Selecao dos produtores e reuniio técnica

Nos dois municipios indicados (Catolé do Rocha e
Itaporanga) foram selecionados 50 produtores,
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levando-se em consideracdo os seguintes critérios: a
capacidade de lideranca, estar associados em coopera-
tiva, seriedade no trabalho e capacidade de assimilagdo
de novos conhecimentos.

Foram realizadas varias reunides e palestras com os
produtores envolvidos na programacao de producio de
sementes basicas da Embrapa SNT. Nestas reunioes,
discutiram-se os aspectos técnicos sobre a condugdo da
cultura, contrato de empreitada rural entre a Embrapa
SNT e a cooperativa, negociacdo ¢ comercializagido
da producao, cuidados na colheita, beneficiamento e
armazenamento temporario na propriedade rural do
algodao colhido.

Financiamento dos produtores

Representantes dos Bancos do Brasil e do nordeste
participaram de uma das reunides efetuadas entre os pro-
dutores e a Embrapa SNT, visando aprovar os recursos
de custeio para a produgdo das sementes basicas de
algoddo mediante o contrato de producao firmado entre
a cooperativa e SNT.

Os produtores recebiam um financiamento em torno
de R$ 830 ha'!, o qual era aprovado para atender os
seguintes custos: preparo de solo, controle manual das
ervas daninhas, pulverizacdes, aquisi¢do de insumos e
colheita, conforme apresentacdo de uma planilha de
custos de producdo de algodao irrigado adotado na
época pela Embrapa Algodao. Os Bancos s6 aprovavam
as propostas dos produtores que ndo tinham débitos
bancarios pendentes, cujos bancos concederam financia-
mentos anteriores aos mesmos para atender outros tipos
de programas agricolas. Apenas a Cooperativa Agricola
Mista dos Irrigantes de Catolé do Rocha forneceu
os insumos agricolas (inseticidas e fertilizantes) aos
produtores, que ap6s colheita do algodao era quitado.

As cooperativas cobravam dos produtores uma taxa de
2% do valor obtido com a venda do algoddo a Embrapa
SNT pelos servigos de controle dos recursos financeiros
dos Bancos (repasse do custeio agricola) e dos recursos
provenientes da Embrapa SNT (venda da producdo de
algodado) para cada agricultor envolvido no programa.
Além disso, os dirigentes das referidas cooperativas
foram responsaveis pela emissdo da nota fiscal para
transportar a producao de algoddo a usina da CAMPAL
(Cooperativa Agricola Mista de Patos Ltda) e também
pela quitacao das dividas financeiras dos produtores refe-
rentes aos empréstimos de custeios agricolas contraidos
junto aos Bancos.
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Contrato de Empreitada Rural

Dentro das condicdes exigidas pela Embrapa SNT aos
produtores, para firmar o contrato de producdo com as
cooperativas, pode-se enumerar as seguintes: Seguir as
recomendagoes técnicas da Embrapa Algoddo e Emater-
PB; Nao aceitar algoddo de outra regido, porque sua
producdo poderia ser rejeitada; a Embrapa realiza uma
estimativa de rendimento de cada campo do produtor
antes da colheita; um técnico da Embrapa avalia, mediante
amostragem do produto, se a umidade do algoddao em
cada parcela de producdo estd abaixo de 11%, antes de
ser transportado para a usina de beneficiamento; o algo-
dao deveria ser colhido manualmente, quando o capulho
estivesse totalmente aberto e seco, evitando os capulhos
umidos; evitar os sacos de plasticos, corddes de nylon ¢
livrar o algoddo de outras impurezas; o preco de compra
do algodao seria estabelecido com base no preco médio
de trés usinas de beneficiamento da regido, praticado
na época da entrega do produto. Sobre este preco seria
acrescentada uma bonificagdo de 20%, como incentivo a
qualidade da semente de algoddo produzida.

Assisténcia técnica

A cada 15 d, um pesquisador da Embrapa Algodao ou do
SNT visitava os campos de producédo de sementes basicas
de algoddo, visando prestar assisténcia técnica aos
produtores. As informagdes técnicas mais demandadas
foram: controle das ervas a enxada, tipo de inseticida
mais recomendado e eficiente para determinada praga,
dosagem correta dos inseticidas, controle preventivo
do bicudo, cuidados durante a colheita do algodao.
Recomendava também colher o capulho totalmente
aberto e seco, porque estava garantida uma bonificagao

adicional de 20% sobre o preco de mercado, pois este
incentivo era necessario ser estabelecido devido ao
fato de que os produtores tinham o costume de entregar
algoddo com umidade superior a 13%.

Cultivar BRS 200 Marrom

Cultivar com fibras coloridas que vao desde o creme até
marrom escuro. Em seu cultivo normalmente aparece
uma percentagem, abaixo de 5%, de plantas que
produzem fibra branca, que no primeiro ano devem ser
colhidas separadas e essas plantas distintas arrancadas,
operagdo que garantira a produ¢do das plantas remanes-
centes (pureza varietal) durante 3 anos. Produz em média
36% de fibra de boa finura e de alta resisténcia, mais de
25,0 g tex (superior as cultivares de origem estrangeiras
de Peru e EE.UU); as plantas possuem alta resisténcia a
seca, susceptivel a bacteriose e com condigdes de produzir
nas areas zoneadas para o algoddo perene do nordeste do
Brasil, Serido, em condigdes de sequeiro, média de
1 300 kg ha! de algoddo em carogo (468 kg fibra! ha').
Em condigGes de irrigagdo podera produzir até 3 500 kg ha'!
(Embrapa Algodao, 2007).

Epoca de plantio

O algodao foi plantado nas primeiras semanas de junho
de 2000, de modo a sincronizar com a colheita em
ambiente seco (sem chuvas). Os produtores de Catolé
do Rocha ou Itaporanga plantaram numa mesma época,
no maximo de 30 d, para evitar problemas com o
bicudo, como pratica de controle integral das pragas. Na
Figura 1, estd o mapa do Estado da Paraiba indicando os
municipios de producao e beneficiamento do algodao.

FIGURA 1.

Mapa do Estado da Paraiba ilustrando a posi¢ao dos municipios de Catolé do Rocha e Itaporanga,

onde foi cultivado o algoddo pelos produtores (cor verde), e o municipio de Patos (cor vermelha),
onde foi realizado o beneficiamento da produgdo pela CAMPAL.
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Espacamento e adubacio

Cada produtor plantou uma érea irrigada variandode 1 a
4 ha. Recomendaram-se o espagamento de 1,0 x 0,50 m,
deixando-se duas plantas/covas, apos desbaste efetuado
aos 20 a 25 d, o qual correspondeu a uma populagdo de
40 000 plantas ha''.

Apesar dos produtores terem conseguidos custeios agri-
colas dos Bancos, mesmo assim ndo houve adubacgao
quimica ou organica da area plantada, provavelmente
este fato tenha contribuido, junto com a baixa densidade
de plantio, para obtencdo da produtividade média de
1 000 kg de algoddo em carogo/ha.

Controle das ervas daninhas

Para controlar as ervas daninhas entre as fileiras, reco-
mendou-se passar o cultivador a uma profundidade no
maximo de 3 cm para ndo danificar as raizes das plantas.
Depois foi realizado o “retoque” com a enxada, junto as
plantas. Ndo houve aplicagao de herbicidas em nenhuma
das areas plantadas.

Controle de pragas

As principais pragas detectadas na regido sdo: bicudo
Anthonomus grandis; curuqueré Alabama argillacea;
pulgdo Aphis gossypii e a mosca branca Bemisia ssp.,
as quais devem ser controladas, via manejo integrado de
pragas, que envolve, com maxima racionalidade, todos
os métodos de controle, em especial, o uso de inseticidas,
que devem ser aplicados, com base, na amostragem pelos
orgdos de pesquisa e de extensdo. Cada praga tem o seu
nivel de controle e de dano.

Como medidas de prevencao do bicudo recomendaram-se, a
catacdo dos botdes florais atacados pelo inseto e caidos
ao solo no periodo critico da praga, pulverizagdes de
bordaduras (vinte a trinta fileiras ou 20 a 30 m, onde se
deve concentrar as pulverizagoes), evitando que o bicudo
penetre no interior do campo (pulverizagdes parciais
da area plantada) e ou o uso do tubo mata bicudo, com
utiliza¢do de 2 tubos ha, sendo sua instalagdo uns 10 dias
antes do plantio, um na entrada do campo e o outro na
saida do campo, apds a colheita. Para cada praga, tem-se
o nivel de controle, a partir do qual se deve aplicar o
inseticida recomendado (Silva e Almeida, 1998). Por
exemplo, para o bicudo s@o 10% dos botdes florais
atacados e o curuqueré, 22% com lagartas maiores do
que 15 mm ou 53% com lagartas menores do que 15 mm.

Limitacdes para a irrigacdo e o pulverizador Elec-
trodyn

Os maiores problemas detectados se relacionam com os
custos com energia elétrica na irrigacdo e as despesas
com inseticidas para combater o bicudo.

Os produtores pagavam uma taxa de R$ 50 até o ano de
1995 e desde o ano de 1996, a Companhia de Energia
Elétrica do Estado da Paraiba instalou um medidor de
energia em cada lote do pequeno produtor, elevando
significativamente os custos da energia, com variagdo
mensal de R$ 150 a R$ 400, dependendo do consumo.
A solucdo da energia mais barata veio posteriormente
através da instalacdo em cada propriedade de um equi-
pamento de “tarifa verde” pago pelos produtores em
varias parcelas.

Foi recomendado utilizar o pulverizador manual Electro-
dyn, apropriado para funcionar apenas com o inseticida
Cymbush, que vinha embalado num recipiente com
bico de pato, chamado “Bozzle”. Um litro de inseticida
“Cymbush” tinha autonomia para 4 ha e custava na época
RS 15 ha' (Figura 2).

FIGURA 2.

Produtor de algoddo com o pulverizador
Electrodyn.
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Antes de efetuar o descarte do “Bozzle” depois do seu
uso ¢ devido ao alto custo do produto, os produtores
assessorados pelos técnicos idealizaram seu reuso com
o destravo do bico do recipiente, o que permitia reabas-
tecer o mesmo com uma mistura do inseticida Thiodan
mais 6leo de algodado bruto, na proporgdo de 1:1. Esta
mistura controlava adequadamente as pragas, a um custo
de R$ 3 ha'!, alcangando uma redugdo 1/5 da mistura em
relacdo ao produto Cymbush.

O Electrodyn (ICI, 1983), o qual funciona com bateria de
1,5 volts, libera o liquido, que se encontra no “Bozzle”,
por forca de gravidade e ao passar pelo bico € submetido
a uma forga elétrica de 22 000 a 23 000 volts, transfor-
mando a gota em micro particulas que sdo carregadas
eletricamente e que sdo atraidas pelas plantas (algodao),
devido sua carga elétrica contraria. O liquido aspergido
permite uma excelente cobertura tanto na superficie
superior como na face inferior das folhas, aumentando
a eficiéncia de cobertura de toda a planta.

Colheita

Esta operacdo foi feita manualmente, em dia de sol, quando
pelo menos 60% dos frutos dos frutos estdo abertos; uma
segunda colheita foi realizada 15 d depois, quando os
demais frutos ficaram abertos (Figura 3).

FIGURA3. Campo dealgoddo BRS 200 Marrom no
ponto de colheita. Itaporanga-PB, ano

2000.
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De acordo com a estimagdo de colheita de cada produtor,
calculava-se o total de sacos de colheita para cada coope-
rativa. A Embrapa SNT se encarregava de entregar a
sacaria de colheita, que era de pano de algodao, distribuido
os sacos de colheita com capacidade de 50 kg, assim como
cordoes de pano de algoddo para o amarre dos mesmos.

O grau de umidade do algoddo em rama era inspe-
cionado pelos técnicos da Embrapa SNT antes do seu
transporte para a usina de beneficiamento. Os algoddes
com umidade superior ao estipulado 11% poderiam ser
rejeitados desde que os produtores ndo aceitassem fazer
uma secagem natural do produto.

Transporte do algoddo para usina algodoeira

O transporte do algodao para a usina de beneficiamento
era custeado pela Embrapa SNT. O caminhdo carregava
entre 10 a 12 t, correspondente a quatro ou cinco produ-
tores. Ao mesmo tempo, registrava-se a procedéncia e
o nome dos proprietarios do produto, sob a supervisao
de um responsavel da Cooperativa Agricola Mista
dos Irrigantes de Catolé do Rocha. Depois que o produto
chegava a CAMPAL, novamente era pesado o algodao
(o mesmo deveria coincidir com o peso registrado ini-
cialmente), sendo o ultimo peso considerado oficial pela
Embrapa SNT para liquidar o produto (Figura 4).

FIGURA 4.

Caminhao entregando algodao na usina
da Cooperativa Agricola Mista de Patos
Ltda CAMPAL, ano 2000.

O processo de pagamento era efetuado pelo SNT de
Brasilia diretamente na conta das referidas cooperativas,
dentro de um prazo de 5 a 7 d. O algodao ensacado era
descarregado em lotes de 30 000 kg e separados, de
acordo com cada cooperativa, transformando-se em lote
de sementes de no maximo 18 000 kg, os quais eram
classificados por procedéncia, a ordem de entrada e o
ano de 2 000 pelos técnicos da Embrapa SNT.
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Beneficiamento

O beneficiamento foi realizado pela usina da CAMPAL,
a Embrapa pagou 15% da pluma de algodao produzida
por tais servigos. A outra parte da pluma colorida 85%,
pertencente a Embrapa, foi comercializada através da
Bolsa de Mercadoria de Campina Grande-PB. Esta fibra
foi prensada em fardos de 200 kg (Figura 5).

FIGURA S.

Fardos de pluma do algodao BRS 200
Marrom. CAMPAL de Patos, ano 2000.

Durante o beneficiamento, eram evitadas as misturas
mecanicas com outros tipos de algoddo. O processamento
de 1000 kg de algoddo em rama produzia 600 kg de
sementes, 360 kg de fibra e 40 kg de impurezas (folhas,
galhos, ramos, pedras, areia, perda de umidade, entre
outros).

O descarogamento do algodao em rama foi realizado em
maquina de noventa serras da marca Piratininga (Sebrae,
1995). As sementes com linter foram embaladas em
sacos de pano de 25 kg e depositadas nos armazéns da
Estacdo Experimental da Embrapa Algodao de Patos,
PB e da propria CAMPAL, ficando disponivel para sua
comercializag@o em janeiro de 2001, aproveitando assim
a temporada de inicio de inverno de alguns Estados do
nordeste do Brasil.

Resultados da producio e comercializa¢cdo do produto
Produziram-se dez 1 000 t de algoddo em rama, com um

rendimento de 62 000 kg de sementes da cultivar BRS
200 Marrom. Segundo a Embrapa, houve uma geragao
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de cen empregos diretos nos campos de algodao, ou seja,
um emprego direto por hectare. Caso acrescentasse 0s
trabalhos indiretos, entdo a relagdo de 1 ha de algodao
geraria cinco empregos diretos e indiretos, conseqiiente-
mente conclui-se que os 100 ha explorados em Catolé do
Rocha e em Itaporanga, proporcionaram mao-de-obra,
trabalho e renda para cerca de quinhentos pessoas.

Para atender a programacgao do ano agricola de 2000, a
Embrapa SNT investiu cento e 20 000 reais, comprou
o0 algodao ao prego de R$ 1 por quilo, um 25% superior
ao preco de mercado, tendo recebido os produtores R$
101 000 em efetivo, sendo uma média de R$ 2 020 por
produtor, o qual correspondeu treze salarios minimos
(o valor do salario minimo em 01-05-2000 era de
RS$ 151).

As sementes basicas foram comercializadas ao prego de
R$ 1,60 kg, ou seja, cerca de 60% acima do valor da
semente comum. A fibra colorida foi vendida ao prego
de R$ 3 kg, ou seja, 50% superior ao valor da pluma
do algodao branco. As comercializagdoes da semente
e da pluma do AC agregaram valores de R$ 37 200
e R$ 33 800, perfazendo um total de R$ 71 000,
respectivamente.

Os 33 800 kg da fibra foram adquiridos pela CoopNatural.
A fibra foi transformada em tecido ¢ em seguida em
100 000 pecas de confecgdes, empregando em torno de
duzentos cinqiienta pessoas.

Esta cooperativa, formada por dez microempresas da
cidade de Campina Grande, Estado da Paraiba, desen-
volveu uma colegdo de moda, que foi apresentada na
Fenit de Sdo Paulo e de Brasilia, e em outros eventos
realizados pelo pais, através dos Congressos de
Algodao promovidos pela Embrapa Algoddo. Também
se apresentou na Holanda e Alemanha, tornando uma
tecnologia social originada do Brasil.

Venda da produciao sem intermediario

No nordeste do Brasil, é caracteristico o perfil de
pequenas propriedades gerenciadas por agricultores
familiares realizarem a tradicional venda direta do
algoddo em rama para as usinas beneficiadoras, como a
CAMPAL. Apds o beneficiamento, geralmente a fibra
colorida é comercializada para a cooperativa CoopNatural
de Campina Grande-PB e a semente para o mercado
especifico, ficando a CAMPAL intermediando o benefi-
ciamento e participado com uma fatia significativa do
lucro da operagéo.
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A comunidade de produtores familiares dispondo de
mini-usina com capacidade de beneficiar a propria
producdo ¢ possivel agregar maior rentabilidade em
favor dessas familias, por vender a fibra e os subprodutos
sem intermediario.

Mini-usinas de beneficiamento nas comunidades

Com a instalagdo da mini-usina de beneficiamento no
municipio de Juarez Tavora-PB, considerada a primeira
unidade piloto, transformou o Assentamento Margarida
Maria Alves num pequeno p6lo de produgéo de algodao e
de beneficiamento por agregar mais quatro comunidades
da regido, permitindo agregacdo de valor por beneficiar
0 AC (Embrapa Algoddo, 2001). Os produtores devem
colher o algoddo sem restos de vegetais (folhas, bracteas,
fragmentos de caule e ramos, plantas daninhas e suas
partes, capulhos doentes ou ndo abertos totalmente
e terra), para melhorar o funcionamento de um
pequeno limpador acoplado sobre o mini-descarogador,
garantindo assim fibras de alta qualidade e de maior
aceitacdo no mercado. Em varios Estados no nordeste
do Brasil foram instaladas mini-usinas nas comunidades
rurais, as quais foram produzidas pela Empresa Arius e
adquiridas pelo Governo Federal (Figura 6).

O volume do fardo obtido com este equipamento €
igual ao das grandes prensas, mas seu peso oscila entre
110 e 120 kg, enquanto nas grandes prensas se obtém
fardos de 190 e 200 kg. Ultimamente, a Empresa Arius
desenvolveu um novo protdtipo de 20 serras para atender
comunidades pequenas de até 10 produtores.

FIGURA 6. Caneta pacote cometidos em fardos de
algodao descorocarado apos.
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Terceirizacao do beneficiamento pelas comunidades

Outra modalidade de producao de algodao se iniciou a
partir do ano 2000, onde foi estabelecido um convénio
entre a Associagdo de Produtores Rurais de Serrinha
no municipio de Bom Sucesso-PB, a Embrapa SNT e a
CAMPAL de beneficiamento de algodao, para producio
de sementes basicas (sementes acabadas com linter) do
programa do SNT. Ou seja, a CAMPAL beneficiaria o
algoddo em rama, cobrando pelo servico uma taxa de
20% da fibra produzida no beneficiamento, incluindo os
2% de taxa da associagd@o de produtores rurais de serrinha.
Também estdo embutidas as despesas do transporte do
algoddo entre o campo e a usina de beneficiamento e
o fornecimento de sacarias de colheita. O restante da
fibra (80%) pertence aos produtores e ¢ comercializada
diretamente com a industria t€xtil (Queiroga et al., 2001).

Por outro lado, as sementes devem ser bem armazenadas
em local seco e ventilado, com baixa umidade relativa
do ar, menor que 55%, em lotes € em armazéns com
estrado de madeira ¢ laterais livres. Como também se
deve proceder igualmente no caso da fibra (Embrapa
Algodao, 2002).

CONCLUSOES

A produgdo do AC ¢ economicamente rentavel e viavel
para as condi¢des do nordeste brasileiro, nas seguintes
condigdes:

- Quando a produgao se realiza em areas de até 2 ha o
que facilita o controle das pragas.

- Registrando os campos de algoddo dos produtores
cooperados no programa oficial de produgdo de
sementes basicas da Embrapa.

- Estabelecendo contratos entre produtores e a coope-
rativa para o servico de beneficiamento do algodio
que permita entregar apenas as sementes ao SNT,
evitando assim os intermediarios, e permitindo
maior agregacao de valor econdmico, ou quando a
comunidade dispde de mini-usina com capacidade
de beneficiar a propria produgao.

- A validacdo de tecnologias para a producao de
algodao e sua apropriagdo como tecnologias sociais
por parte dos produtores ¢é possivel quando existe uma
interagdo com os técnicos de pesquisa e difusores de
tecnologia.
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usados deberan ser descritos claramente o citados como
referencias bibliograficas.

Resultados y Discusién. Esta seccion debe satisfacer los
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deberan utilizarse otros simbolos. El titulo del cuadro
debe ser concreto y expresar el contenido del mismo.
Los cuadros deben se elaborados utilizando la tabla del
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Revision de los Manuscritos. La revista garantiza la
confidencialidad en el proceso de revision de los trabajos
por parte de especialistas reconocidos.

Estilo. Los entes biologicos deben ser identificados por
sus nombres cientificos completos (binomial) en el titulo
(cuando se requiera asi como en el resumen, summary y
la primera vez que se mencionan en el cuerpo de trabajo.

Los nombres de productos comerciales deben evitarse,
prefiriéndose el nombre genérico. Cuando ello sea
posible utilicelo seguido del simbolo®.

Los nombres de las variedades, cultivares e hibridos
deberan acompafiarse de virgulillas o comillas simples
s6lo cuando se mencionen por primera vez en el resumen,
en el summary y en el cuerpo del articulo.

Los suelos deben ser identificados taxondémicamente;
si el nombre de la serie no es muy conocido debera
senalarse la familia.

Los simbolos no tienen plural ni llevan punto (.) después
de ellos, y s6lo se escriben en mayusculas aquellos
derivados de nombre propios Celsius, Kelvin, Joule.

Los decimales deben separarse con coma (,) y no con
punto (.). Las unidades de mil o millén se indicaran con

un espacio en blanco.

La abreviatura correspondiente a Agronomia Tropical
es Agronomia Trop.

Para mas detalles de estilo y presentacion obsérvese los
ultimos nimeros de la revista.

Los simbolos a usar son:

Simbolo/abrev, reemplaza
metro, m,
kilometro, km (10°m)
decimetro, dm
centimetro, cm (10m)
milimetro, mm (10°m)
micra m
micromilimetro, mm (10°m), microm
nanometro, nm (10°m), Angstrom
metro cuadrado, m?
hectarea, ha
metro cubico, m?
litro, 1

gramo, g

kilogramo, kg

tonelada, t

mega gramo, Mg,

miligramo, mg (10-g)
microgramo, pg (105g)

nanogramo, ng (10°g)
kilogramo/hectarea, kg ha'!
toneladas/hectarea, t ha!

megapascal, M Pa, bar
grado Celsius, °C

grado Joule, J, caloria
grado Kelvin °K

centimole por kilogramo, ¢ mol kg'!, meqpor 100g
gramo por kilogramo, g kg!

miligramo por kilogramo, mg kg'!, ppm

metro sobre el nivel del mar  m.s.n.m.
La revista proporcionara gratis a los autores 25 separatas
de sus trabajos.

Para reproducir un material o parte de él, debera obtenerse
el permiso de la revista.

Los manuscritos deben ser enviados al Editor de
Agronomia Tropical, INIA, Apdo. 2103, Maracay
2101, estado Aragua, Venezuela, acompafiados de una
comunicacion en la cual se sefiale el autor a quién debera
dirigirse la correspondencia, su direccion, teléfonos de
oficina y domicilio y la firma de cada uno de los autores
del trabajo.

Para suscripcion. Realizar deposito segun el monto
del volumen completo, mas costo de envio al Banco
Mercantil, Cuenta Corriente N° 0105-0100-84-
1100095039 a nombre del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas. INIA-Gerencia General. Av.
Universidad, via El Limoén. Apdo. 4653. Maracay 2103,
estado Aragua. Venezuela.
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