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TRABAJO ESPECIAL

PROYECCION DE LA DEMANDA DE TIERRAS AGRICOLAS EN VENEZUELA,
A PARTIR DEL ANALISIS DE LAS NECESIDADES ALIMENTARIAS AL ANO 2020

PROJECTION OF THE DEMAND OF AGRICULTURAL EARTH IN VENEZUELA,
FROM THE ANALYSIS OF THE NOURISHING NEEDS TO YEAR 2020

Oscar Abarca* y Miguel A. Bernabé P.**

* Profesor. Universidad Central de Venezuela. Estado Aragua. Venezuela. E-mail: abarcao@agr.ucv.ve
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RESUMEN

En el presente trabajo se calcul6 la superficie de tierras
agricolas necesaria para suministrar los requerimientos
minimos alimenticios de la poblacion venezolana al 2020,
a partir del disefio y optimizacion de una dieta hipotética
que proporciona 3 001 cal/pers/dia, 91 g.prot/pers/dia,
88 g.grasa/pers/dia, 452 g.carb/pers/dia y 942 mg.cal/pers/dia.
De la formula dietética disefiada, se dedujo el volumen de
productos agricolas requeridos y la correspondiente super-
ficie a cosechar para cada uno de los rubros y sistemas
productivos del pais, bajo un enfoque de autosuficiencia
alimentaria. La demanda se estimo para tres escenarios
posibles de productividad en los cultivos y el resultado se
comparo con la disponibilidad de tierras (DT), para evaluar
el balance disponibilidad/demanda agricolas. Los escena-
rios considerados fueron: productividad con la tasa actual
de rendimiento y sus cambios en los cultivos (2007), basan-
dose en la tendencia histérica y productiva con los rendi-
mientos maximos obtenidos en ensayos experimentales de
laregion. La tendencia histérica se evaludé mediante analisis
de regresion lineal sobre la serie de cada rubro. Como resul-
tado se determind que para satisfacer las exigencias alimen-
ticias de la poblacion se requieren unos 55 millones tone-
ladas brutas de productos agricolas al afio, sembrando entre
19 y 28 millones ha de acuerdo a los escenarios de produc-
tividad considerados. El balance general de DT es positivo,
pero al desagregarlo se observa un déficit significativo en
los sistemas horticultura de piso alto y cultivos anuales
mecanizados.

Palabras Clave: cultivos agricola; produccion; rendi-
mientos; superficie; demanda de tierras; disponibilidad de
tierras; Venezuela.

RECIBIDO: mayo 20, 2009

SUMMARY

In the present work there has been calculated the necessary
surface of agricultural lands to give the minimal food
requirements of the Venezuelan population in 2020, from
the design and optimization of a hypothetical diet that
provides 3 001 calories/person/day, 91 g protein/person/
day, 88 g fat/person/day, 452 g carbohydrates/person/day
and 942 mg calcium/person/day. From the dietetic designed
formula, the quantity production needed and the corres-
ponding harvested area, for each items and productive
systems of the country, been calculated, under an approach
of food self-sufficiency. The lands demand was estimated
for three possible scenarios of crop yield and the result
was compared with the lands availability, to evaluate the
agricultural lands availability/demand balance. The
considered three scenarios were: productivity with the
current rate of crops yields (2007), changes in crops yields
based in historical trend and productivity based in
maximum crops Yyields obtained in experimental regional
essays. The historical trend was evaluated by linear
regression analysis on each item historical series. To satisfy
the population food needs in 2020 there is needed appro-
ximately 55 million t of gross agricultural products to the
year, which demand to harvest between 19 and 28 million
ha, in agreement to the considered productivity scenarios.
The lands general balance is positive, but when disag-
gregated, a significant deficit is observed in the systems
High Floor Horticulture and Annual Mechanized Crops.

Key Words: agricultural crops; production; yields; surface;
lands demand; lands availability; Venezuela.
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INTRODUCCION

Desde hace dos décadas la proporcion de dependencia
de las importaciones en el suministro de alimentos a la
poblacion venezolana, se mantuvo en un 40% aproxi-
madamente para los componentes caldricos-proteicos
y un 60% para las grasas (INN, 2008; ULA, 2009). Esta
situacion se agravo en los Gltimos afios, dado que el
crecimiento registrado de la economia, incluyendo al
sector agricola, resulté insuficiente para atender el
aumento del consumo privado (BCV, 2008). En el 2006,
se importd: maiz el 43% en grano, trigo 100%, yuca
34%, azucar refinada 46%, caraotas 84%, frijol 78%,
arveja 99%, aceite vegetal 97%, carne de bovino en
canal 17%, carne de aves 49%, huevos 42%, leche en
polvo 87% y similarmente en otros rubros (INN, 2008).

Los actuales niveles de productividad agricola pueden
ser explicados desde el punto de vista edafo-climatico,
por la baja fertilidad natural de los suelos del pais, los
cuales tienen limitaciones que oscilan de moderadas a
severas por acidez, saturacion de aluminio y bajos conte-
nidos de N, P, K, Ca y materia orgénica, asi mismo, por
un balance hidrico negativo (inundaciones y sequias),
excesivo relieve y condiciones de aridez (Comerma et
al., 2005; Montilla, 2004).

Afortunadamente, el pais cuenta con los medios para
superar las principales limitaciones si se realiza una
adecuada gestion de los recursos hidricos de la industria
petroquimica, de fertilizantes, de las reservas de rocas
fosforicas, calcio y magnesio. Paralelamente, se dispone
de un potencial siderdrgico para la industria de la meca-
nizacion y se cuenta con la energia necesaria para este
desarrollo (Montilla, 2004; Rodriguez, 2007).

De acuerdo con Montilla (2004), las potencialidades
sefialadas permiten afirmar los obstaculos para el éxito
agricola no radica en la escasez de tierras, sino, en la
andmala situacion de la tenencia. De acuerdo a las cifras
del altimo Censo Agricola (CA) sefialado por el Minis-
terio de Agricultura y Cria (MAC, 1998), en Venezuela
existen 501 000 unidades de produccion agricola (UPA)
que ocupan 31 100 000 ha. El 75% de la superficie estan
ocupadas por el 5% del total de propietarios de las UPA.
Esta concentracion de propiedad y la baja productividad
del sector agricola, se manifiesta por la dependencia de
las importaciones de alimentos y se refleja en el pro-
blema del latifundio como expresion de la ociosidad
del uso de la tierra.

La frontera agricola venezolana creci6 de acuerdo a los
censos realizados por el MAC, de 22 000 000 ha en el
1951, a 31 000 000 ha en el 1990 (Delahaye, 2003), con

una tasa de expansion aproximada de 200 000 ha.afio?,
seguido de una politica para incrementar el suministro
de alimentos. En la década de los noventa se reoriento
la politica hacia el crecimiento de los rendimientos de
los cultivos, desestimulando el uso del factor tierra y la
desincorporacion de la produccion cientos de miles de
hectareas de los Llanos Centrales del pais (Rodriguez,
2003).

Tanto la politica de expansion en la frontera agricola,
como el desarrollo del patron vertical, basado en el incre-
mento de la productividad, no se logro satisfacer la
demanda nacional de productos agricolas, manteniendo
el déficit cronico en casi todos los rubros con problemas
continuos de desabastecimiento, inflacion, gasto de
divisas en importaciones y dependencia alimentaria
(Mora y Rojas, 2007; Montilla, 2004; Montilla et al.,
2003; Rodriguez, 2003).

Los paises desarrollados con 20% de poblacion mundial,
producen el 44% del volumen total de cereales, patron
que se repite en casi todos los rubros agricolas, eviden-
cidndose el alcance de la suficiencia alimentaria, basado
en una produccion agricola (PA) propia. Asi mismo, las
importaciones y exportaciones represento el 7% total
del comercio mundial para el afio 2004, valor que dismi-
nuy6 el 12% en el 1979 (FAO, 2007a), cifras que reflejan
la tendencia de los paises a consumir los productos agri-
colas en su lugar de origen, propendiendo a la autarquia
alimentaria (Montilla, 1992).

Las cifras indicadas para Venezuela la ubican como un
caso atipico, altamente dependiente de las importa-
ciones. La produccion de carne (bovinos, aves y cerdos)
es uno de los pocos rubros en los que moderadamente
se destaca en el pais. Ademas, estos productos asi como
la leche y los huevos tienen una elevada dependencia
de insumos importados.

Segun las cifras del estado de los bosques referidos en
la Situacion de los Bosques del Mundo de la FAO
(2009a; 2007b; 2005; 2003; 2001; 1999a; 1999b; 1997),
la superficie de éstos en Venezuela se redujo de
58 000 000 ha en el 1980 a 47 713 000 ha al 2005. La
tasa de deforestacion promedio fue 631 900 ha.afio en
el 1990, descendiendo a 215 500 ha.afio! el 2000 y se
elevd a 358 600 ha.afio! el 2005. La mayor parte de la
superficie agricola actual proviene de la expansion histo-
rica de la frontera agricola hacia estas &reas boscosas
(Centeno, 2009), con el impacto que implica sobre la
biodiversidad, los recursos hidricos, el patrimonio gené-
tico y las emisiones de carbono, entre otros problemas.
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El incremento de la produccion de alimentos para satis-
facer las necesidades de la poblacion hasta el 2020 no
tiene por qué recurrir a la expansion de la frontera agri-
cola en detrimento de los bosques del pais, dada la
disponibilidad de las tierras (DT) desincorporadas de
la produccidn desde la década de los noventa, de acuerdo
a Rodriguez (2003). Es necesario conocer la demanda
real de las tierras para planificar su aprovechamiento
Optimo, preservar los ecosistemas naturales del pais en
particular los bosques, mejorar los rendimientos de los
cultivos y procurar la sostenibilidad y seguridad
alimentaria.

Este trabajo tiene como objetivo cuantificar la superficie
de tierras agricolas requerida para satisfacer las exigen-
cias nutricionales estimadas de la poblacion venezolana
en la préxima década, bajo un enfoque orientado a la
independencia alimentaria y ajustando un modelo dieté-
tico acorde a los patrones del Instituto Nacional de
Nutricion (INN, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Para lograr el objetivo se desarrollé la siguiente secuen-
cia metodoldgica:

Recoleccion y procesamiento de estadisticas agri-
colas nacionales. Se utilizaron los registros estadisticos
por rubros del MAC reportados por FEDEAGRO
(2009), segun datos de FAOSTAT (FAO, 2009b). Se
selecciono la serie historica 1990-2007 dada a la DT en
formato digital, para este periodo en las dos fuentes
contrastadas (FAO 2009b; FEDEAGRO, 2009) y en las
Hojas de Balance de Alimento (HBA) registros de ULA,
2009. Cada rubro se estudi6 individualmente, pero los
resultados se presentan por sistemas de produccion de
acuerdo a la agrupacion definida en las estadisticas
agropecuarias (Cuadro 1).

Andlisis de las HBA del INN (ULA, 2009) para el
periodo 1990-2006. De éstas se extrajeron los valores
de referencia para evaluar la adecuacion de los aportes
nutricionales de la produccion nacional de alimentos
del 2007 y disefiar una dieta éptima en el 2020.

Disefio y simulacién de una dieta 6ptima hipotética
para el horizonte de estudio en el 2020. Esta partio de
los valores de referencia de las HBA (INN, 2008) y la
propuesta de Montilla et al. (2003) consistente en el
suministro de 3 000 cal/pers/dia y 80 g proteina/pers/dia.
Se tomo la proporcion de los grupos generales de

alimentos (cereales, raices y tubérculos, cafia de azdcar,
leguminosas, grasas, hortalizas, frutas, carnes, huevos,
pescados y mariscos, leche) descritas por Montilla
(2004) y la distribucion de los componentes de estos
grupos generales se derivo de los registros de produc-
cion de 2007.

La simulacion se realizé mediante una hoja de célculo,
para obtener los volimenes de produccion requeridos
para cada rubro agricola. Se utilizaron los factores de
conversion de las HBA (INN, 2008) para transformar
secuencialmente la formula calérica hipotética de la
dieta en alimento neto y bruto. Los factores de conver-
sion son coeficientes de proporcionalidad que permi-
tieron estimar las pérdidas que se producen en cada una
de las etapas del proceso de transformacién del producto
cosechado, desde el alimento puesto en venta al detal
hasta el colocado en la mesa del consumidor.

Evaluando los escenarios de produccion se determind
los volimenes de produccién nacional requeridos para
satisfacer las necesidades de la poblacién al 2020, de
acuerdo a las proyecciones de crecimiento poblacional
(INE, 2009) y los tres escenarios de productividad:

a. Escenario 1. Rendimientos actuales (RRA): se
calculé la superficie requerida por cada rubro al
2020, como los volimenes necesarios del producto
agricola y la tasa de rendimiento del rubro registrado
en las estadisticas agricolas del 2007 (FAO, 2009b;
FEDEAGRO, 2009).

b. Escenario 2. Rendimientos tendenciales (RRT): se
evaluo la superficie demandada por cada rubro,
basado en los volimenes del producto agricola nece-
sarios para suplir la dieta y la tasa de rendimiento
esperado al 2020, de acuerdo a la tendencia esta-
distica de este registro historico. La RRT se deter-
mino a partir de andlisis de regresion realizados sobre
las series historicas de cada cultivo (FAO, 2009b;
FEDEAGRO, 2009).

c. Escenario 3. Rendimientos experimentales (RRE):
la superficie a cultivar se obtuvo a partir de los volu-
menes de producto agricola indispensable para la
alimentacion de la poblacion al 2020 y de los rendi-
mientos maximos potenciales, estimados a partir
de la revision de los ensayos experimentales reali-
zados por las instituciones de investigacion agricola
del pais y de los rendimientos méximos historicos
de las naciones productoras lideres (FAO, 2009b;
Marin, 2002).
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Estas tasas de rendimiento corresponden en general a
experimentos regionales o locales completamente
controlados o en paises bajo otras condiciones agrocli-
maticas, afectados por su proyeccion a nivel nacional
por un factor variable entre el 40 y el 90%, refiriéndose
el criterio que las RRE utilizadas no superen el doble
del rendimiento histérico méximo del cultivo, dadas las
condiciones ideales en que son obtenidas.

De acuerdo a las cifras de los censos de poblacion y
vivienda del Instituto Nacional de Estadistica (INE,
2009), la poblacién de Venezuela se proyecta en
27 345 526 hab. en el 2007 y 33 321 062 hab. al 2020.

Los volumenes de productos agricolas por cosechar se
incluyo el suministro de las raciones requeridas para la
alimentacion del rebafio nacional (rumiantes, porcinos,
equinos y aves), estimadas como la fraccion disponible
de cada rubro para la alimentacion animal, segin los
registros anuales de las HBA en el periodo 1990-2006
(ULA, 2009), incluyendo la DT de los rubros utilizados,
tanto por la agroindustria de alimentos balanceados, para
el consumo directo del rebafio.

La superficie cosechada de cada rubro y el escenario de
productividad se compar6 con el inventario de DT agri-
colas mas actualizados y elaborados. Este contempla
unos 55 000 000 ha ubicadas al norte del rio Orinoco,
ocupando la mayor parte de la agricultura del pais. En
esta region se ubica casi la totalidad de DT agricolas.
Para elaborar el balance disponibilidad/demanda de
tierras agricolas se reagruparon los cultivos estudiados
en los sistemas de produccion empleados en el inven-
tario del Cuadro 2 (Marin, 1999).

Con la finalidad de simplificar la estimacion de la super-
ficie requerida para la PA del sector agricola animal,
solo se contempld la produccion de la ganaderia bovina,
asumiendo un rebafio nacional integramente orientado
hacia la ganaderia de doble proposito, sin necesidad de
calcularla para la ganaderia de leche.

En relacién a los otros rubros del sector animal, se consi-
der6 la poca extension relativa de los sistemas de aves
y cerdos que se desarrollaron principalmente en técnicas
de explotacion confinados y el pequefio tamafio de los
rebafios caprinos y ovinos, en comparacion al bovino.

CUADRO 1. Cultivos y sistemas de produccién o grupo alimenticio estudiados.

Sistema de produccion

Cultivos estudiados

Cereales

Raices y tubérculos
Leguminosas

Textiles y oleaginosas
Hortalizas

Arroz, maiz, sorgo, trigo.

Apio, batata, fiame, ocumo, papa, yuca, otras*.

Arveja, caraota, frijol, y quinchoncho.

Ajonjoli, algodon, coco, girasol, mani, palma africana, sisal, soya.

Ajo, berenjena, cebolla, coliflor, lechuga, pepino, pimentén, remolacha, repollo,

tomate, vainita, zanahoria y otras*.

Frutales

Aguacate, cambur, fresa, lechosa, limén, mandarina, mango, durazno, melén, pifia,

naranja, patilla, platano, toronja, uva y otras*.

Plantaciones

Cafia de azlcar, cacao,café y tabaco.

Carnes Bovinos, caprinos, ovinos, porcinos y aves.

Huevos

Huevos de consumo.

Leche Leche y derivados lacteos.

Pescados y mariscos

Maritimos y fluviales.

*No especificadas en las bases de datos.
Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009).
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CUADRO 2. Agrupacion de cultivos por sistema productivo para el balance de tierras agricolas.

Sistema de produccién

Cultivos estudiados

Cultivos asociados (CA)
Cultivos anuales mecanizados (CAM)

Tubérculos, batata, ilame, ocumo y otras raices.
Arroz, maiz, sorgo, trigo, yuca, arveja, caraota, frijol, quinchoncho, ajonjoli,

algoddn, girasol, mani y soya.

Plantaciones de piso alto (PPA) Café
Plantaciones de piso bajo (PPB)
Horticultura de piso alto (HPA)

Coco, palma africana, sisal, cambur, pifia, platano, cacao, tabaco y cafia de azUcar.
Apio criollo, papa, ajo, coliflor, brocoli, lechuga, remolacha, repollo, zanahoria,

fresa, duraznoy otras hortalizas.

Fruticultura y horticultura
de piso bajo (FHPB)
Bovinos

Aguacate, lechosa, limon, mandarina, mango, meldn, naranja, patilla, toronja,
uva, otras frutas, berenjena, cebolla, pepino, pimenton, tomate y vainita.
Ganaderia bovina de doble propdsito (carne y leche).

Fuente: Marin (1999)

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccién agricola

En las Figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran el volumen de
produccidn registrado durante el periodo historico de
estudio, tanto para la produccion total de alimentos como
para grupos de cultivos o sistemas agricolas.

En términos globales se puede observar una tendencia
creciente en la produccion total de alimentos, durante
la serie historica estudiada, con una disminucion y estan-
camiento importante entre los afios 1992-1997.

—o&— Total agricultura y pesca

Produccion (Mt)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afios
Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (20009).

FIGURA 1. Produccion total anual de la agricultura
vegetal, animal y pesca, durante el periodo
1990-2007 (Mega toneladas afio?).
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Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009).
FIGURA 2. Produccién anual de cereales, frutales
y cafia de azlcar, durante el periodo
1990-2007.
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Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (20009).

FIGURA 3. Produccién anual de cacao, café, tabaco
y huevos, durante el periodo 1990-

2007.
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FIGURA 4.  Produccién anual de raices y tubérculos, textiles y oleaginosas, hortalizas, carnes, leche, pescados y

mariscos, durante el periodo 1990-2007.

A partir del altimo afio se obtuvo un crecimiento desta-
cado en el volumen de la produccién total, pasando de
24 209 659 t en el 1997 a 32 770 824 t al 2007. Los
principales rubros que contribuyeron con el incremento
fueron: cafia de azucar, cereales, carnes, hortalizas y
huevos. Los demas grupos mantuvieron un ligero desa-
rrollo; excepto leche, pescados, mariscos y tabaco que
tendieron a disminuir.

Disponibilidad nacional de alimentos y requeri-
mientos alimentarios para el 2020

De acuerdo a las Hojas de Balance de Alimentos (HBA)
del Instituto Nacional de Nutricion (INN), segin ULA
(2009), en el periodo historico evaluado, Venezuela
dependi6 de las importaciones para suplir la dieta del
habitante promedio nacional, en una cantidad variable
total disponible entre 831y 1 083 cal/pers/dia (35 a 47%
de calorias); 23 y 32 g.prot/pers/dia (34 a 47% de
proteinas); 34 y 54 g.grasa/pers/dia (51 a 66% de grasas)
de acuerdo con las Figuras 5,6y 7.

Esta dieta promedio es una referencia tedrica suminis-
trada de 2 300 cal/pers/dia, 65 g.prot/pers/dia y
1 000 mg.cal/pers/dia (INN, 2008). Segun el patron de
disponibilidad para el consumo humano de grupos
alimenticios gque se ofertan en el mercado, incluidos en
la produccion nacional, las importaciones y los aportes
nutricionales a ésta, son adecuados un 100% en algunos
casos con oferta excedentaria, salvo la disponibilidad
de calcio que mantiene un déficit cercano al 50% de los
requerimientos minimos.
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FIGURADS.  Procedencia del componente energia de

la disponibilidad alimentaria venezolana.
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FIGURAG6.  Procedencia del componente proteinas
de la disponibilidad alimentaria vene-

zolana.
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FIGURA 7. Procedencia del componente grasas de
la disponibilidad alimentaria venezolana.

La dieta disefiada para el horizonte de planificacion para el
2020 tiene una composicion nutricional de 3001 cal/pers/dia,
91 g.prot/pers/dia, 88 g.grasa/pers/dia, 452 g.carbohi-
dratos/pers/dia y 942 mg.calcio/pers/dia (Cuadro 3).

En esta férmula se mantiene la propuesta de Montilla
(2004) de continuar la importacién de trigo, dado el
arraigo de este rubro en la dieta nacional, pero llevan-
dola a un 10% del volumen total de cereales. Asi mismo,

el suministro de leche se incrementd para cumplir con
los requerimientos minimos de calcio.

En el Cuadro 4 se presenta el volumen total de producto
agricola bruto, equivalente a consumirse por la poblacion
venezolana al 2020 y cosechados en la DT agricolas
del pais, segun el enfoque de seguridad alimentaria
planteado.

Rendimientos agricolas

En las Figuras 8, 9 y 10 se muestran los rendimientos
observados por sistema de PA para la serie historica estu-
diada. Estos provienen de la relacion entre el volumen
total que integran el sistema de produccién y la super-
ficie cosechada de los cultivos en el afio respectivo. La
superficie cosechada en algunos rubros fue superior al
area en produccion efectiva, lograndose dos o0 mas cose-
chas de varios rubros en el mismo espacio durante el
afio. Este es el caso de los cultivos asociados y de algunas
hortalizas bajo riego, no afectando los calculos consi-
derados que en la proyeccion se realizan para determinar
justamente la extensién que debe ser cosechada en el
horizonte de la planificacion.

CUADRO 3. Composicién nutricional de la dieta propuesta para la poblacion venezolana al 2020.

Composicién nutricional por persona

Grupo Aport_e_ . . ) :
. L alimenticio Calorias Proteinas Grasas Carbohidratos Calcio
alimenticio (g/persidia)  (cal/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (mg/dia)

Cereales 255,1 887,9 21,7 2,3 194,1 27,2
Raices y tubérculos 204,1 208,3 3,3 0,4 47,9 34,4
Azlcar 102,0 406,1 0,0 0,0 101,5 0,0
Leguminosas 51,0 128,6 12,5 0,6 18,2 50,5
Grasa y aceites 51,0 451,0 0,0 51,0 10,0 0,0
Hortalizas 204,1 61,7 2,8 0,5 10,2 64,6
Frutas 408,2 300,9 3,9 2,8 57,8 94,8
Carnes 81,6 159,6 16,1 9,9 0,0 10,3
Huevos 30,6 47,8 3,8 34 0,5 16,8
Pescados y mariscos 51,0 59,6 10,8 1,7 0,0 41,7
Leche y derivados 459,2 289,3 16,1 15,6 21,6 601,5
TOTAL 1908,0 3000,8 90,9 88,2 451,9 941,7

Fuente: ULA (2009), Montilla (2004) y célculos propios (2009).
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CUADRO 4. \olumen total de alimentos requerido por la poblacién venezolana en el 2020, estimada en 33 321 062
habitantes.
Producto Alimentacion Total
Grupo Alimento neto agricola rebafio producto
alimenticio g/pers/dia (t afio) bruto nacional agricola
(t afio) (t afio) (t afio)
Cereales 255,1 3102 665,6 5650 962,5 3372 356,7 9023 319,2
Raices y tubérculos 204,1 2482 132,5 4041 088,4 81 170,0 4122 258,4
Azlcar 102,0 1241 066,2 14 764 648,7 14 764 648,7
Leguminosas 51,0 620 533,1 633 197,1 633 197,1
Grasa y aceites 51,0 620 533,1 4 365 343,5 724 055,1 5089 398,6
Hortalizas 204,1 2482 132,5 3705 706,3 3705 706,3
Frutas 408,2 4964 264,9 9262 758,0 50 405,7 9313 163,7
Carnes 81,6 992 853,0 1614 343,3 1614 343,3
Huevos 30,6 372 319,9 445 358,7 445 358,7
Pescados y mariscos 51,0 620 533,1 830 1144 830 1144
Leche y derivados 459,2 5584 798,0 5756 336,9 5756 336,9
Café 6,2 75 405,6 95011,0 95011,0
Cacao 3,8 46 216,3 29 044,5 29 044,5
TOTAL 1908,0 23 205 453,7 51193 913,2 4 227 987,55 5421 900,8
Fuente: Calculos propios (2009).
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FIGURA9.

Afios

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009).

Rendimiento promedio anual de cerea-
les, leguminosas, textiles y oleaginosas,
cacao, café y tabaco, durante el periodo
1990-2007.

FIGURAS8. Rendimiento promedio anual de raices
y tubérculos, hortalizas y frutales,

durante el periodo 1990-2007.
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FIGURA 10. Rendimiento promedio anual de cafia de
azlcar, durante el periodo 1990-2007.

La tendencia estadistica muestra el crecimiento de los
rendimientos durante la serie histdrica con pendientes
positivas en las lineas de regresion de todos los sistemas
evaluados, con la excepcion de los frutales, observan-
dose las mayores tasas de desarrollo en los rubros: cafia
de azucar, cereales, hortalizas, textiles y oleaginosas,
principalmente en este Gltimo rubro. Los frutales crecie-
ron ligeramente hasta el 2000 y a partir de alli su rendi-
miento presentd un descenso. Las raices y tubérculos,
leguminosas, café y cacao evidenciaron un estanca-
miento aparente y una pendiente positiva en la regre-
sion historica.

Desde la institucionalizacion de la investigacion agri-
cola en el pais, los tltimos afios del siglo XIX (Pacheco,
2003) se realizaron numerosas investigaciones y ensayos
regionales sobre variedades tradicionales, razas silves-
tres y cultivares modernos que permitié obtener la base
genética actual de la agricultura del pais. Estos ensayos
adaptaron los cultivos a diferentes ambientes y sistemas
productivos con el objetivo de lograr los maximos rendi-
mientos.

En el Cuadro 5 se presentan las tasas de RRE promedio
de cada sistema agricola evaluado, alcanzados a partir
del rendimiento en ensayos experimentales para cada
cultivo integrante del sistema. También se incluye el
RRA 'y el RRT histdrica resefiado por FAO, 2009b;
FEDEAGRO, 2009.

Las TR esperadas al 2020 segln el escenario RRT indi-
cados en el Cuadro 5, se obtuvieron mediante un analisis
de regresion lineal cuyos parametros se sefialan en el
Cuadro 6.
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CUADRO 5. Rendimientos de los sistemas y cultivos
del sector agricola vegetal de Venezuela
ponderados para 3 escenarios de
productividad.

Grupo Rendimiento por escenario (kg ha')
alimenticio RRA (2007) RRT (2020) RRE
Cereales 3593 4225 4761
Raices y tubérculos 13 697 18 679 21631
Canfa de azucar 75 524 82 187 95 728
Leguminosas 837 1088 1452
Textiles y oleaginosas 4 178 8375 8 155
Hortalizas 23 368 28 100 38 234
Frutas 13583 10 216 30 926
Café 395 471 1207
Cacao 332 393 1200

RRA: Escenario de rendimientos actuales de los cultivos

RRT: Escenario de rendimientos tendenciales

RRE: Escenario de rendimientos experimentales

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios
(2009).

En el Cuadro 7 se muestran los valores de producti-
vidad correspondientes al sistema de ganaderia bovina.
Pardmetros como la capacidad de carga y el peso vivo
del animal a sacrificio que se adaptaron de Comerma et
al. (2005); Chacén et al. (2009); Tejos (2004) y Marin
(1999), mientras que otros como el rendimiento en canal,
tasa de extraccion y leche por vaca se derivan de las
cifras FAO (2009b) y FEDEAGRO (2009).

Superficie cosechada y requerimientos de extension
para 2020

Enlas Figuras 11 al 19 se presentan las superficies histo-
ricas cosechadas por el sistema agricola vegetal en el
periodo 1990-2007. Estas figuras muestran las proyec-
ciones de la extension a cosechar requerida para suplir
los requerimientos nutricionales de la poblacion vene-
zolana, hasta el horizonte de planificacion al 2020 de
acuerdo a la proporcién dietética disefiada y los esce-
narios de evolucion de los rendimientos.

Los cereales constituyen el grupo de cultivos de mayor
extension superficial en el pais con 1 115 451 ha en el
2007 (Figura 11). Se sembraron 753 854 ha en el 1990,
espacio que se vino reduciendo a 673 521 ha en el 1999.
A partir de ese afio, se produjo un crecimiento relativa-
mente sostenido hasta la situacion actual.
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CUADRO 6. Analisis de regresion para la estimacion de la tendencia de crecimiento del rendimiento de los sistemas
agricolas y cultivos de Venezuela, periodo 1990-2007.

Sistema agricola Ecuacion regresion ErrorenY R? p**
Cereales Y=52,57X+2 594,98 110,43 0,87 <0,001
Raices y tubérculos Y=319,13X+8 785,89 1947,71 0,77 <0,001
Cafia de azlcar Y=778,19X+58 063,12 2 705,77 0,71 <0,001
Leguminosas Y=16,10X+588,67 25,25 0,92 <0,001
Textiles y oleaginosas Y=213,94X+1 742,99 1 096,66 0,53 <0,001
Hortalizas Y=412,68X+15 306,73 1014,83 0,83 <0,001
Frutas* Y=-217,01X+16 943,15 1 440,63 0,68 <0,01
Café Y=6,48X+269,82 39,19 0,45 <0,01
Cacao Y=4,99X+237,82 10,71 0,87 <0,001
*Serie histdrica ajustada: 1995-2007
**Prueba del estadistico F
Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).
CUADRO 7. Rendimientos promedio del sistema de
ganaderia bovina de doble proposito en
Venezuela, ponderados para 3 esce- 2R T — |
narios de productividad. A— RRA !
2000
_ —B—RRT p
©
Parametro RRA (2007) RRT (2020) RRE < 1s00 | O RRE
Peso vivo = Lo00 | . 4 o
i 3 . Ll
g(g/arlmal) 400 450 450 U% +.+‘+ Ay by g "
ana 500 |
(kg/animal) 225,4 241,0 270,0
Canal _ 0 ‘ ‘ ‘ ‘
(% peso vivo) 56,3 53,6 60,0 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Tasa de
extraccion (%) 13 10,6 13 Afios
Capacidad de
carga (UA/ha) 0.72 1 1 RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales; RRE:
; ' rendimientos experimentales.
Sacrificio
(No cabezas) 2336 910 2184233 1950617 Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).
Ordefio (I/vaca/dia) 3,2 3,3 5,0 ; " had
N FIGURA 11. Superficie histérica cosechada y
Vacas a ordefiar 5142341 4916339 3062289 extension a sembrar para suplir 10s
Rebafio nacional 17 954 494 20 605 944 5004 746 requerimientos nutricionales de la

RRA: Escenario de rendimientos actuales de los cultivos

RRT: Escenario de rendimientos tendenciales

RRE: Escenario de rendimientos experimentales

Fuente: Chacon et al. (2009), Comerma et al. (2005), Tejos (2004),
Marin (1999) y célculos propios (2009).
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Dentro de este grupo, el maiz (blanco y amarillo) es el
cultivo mas importante con 740 372 ha en 2007, seguido
por el arroz con 208 825 ha y el sorgo con 165 804 ha.

Continta en extension superficial el sistema de frutales
con 200 610 ha en 2007 (Figura 12). La méaxima super-
ficie cosechada del grupo en el periodo alcanzé en 1995,
234 606 ha, y desde entonces, comenzd a descender
hasta la actualidad.
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;
RRE: rendimientos experimentales.

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).

FIGURA 12. Superficie historica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de

rendimiento del sistema frutales.

Las musaceas son los cultivos mas importantes del
grupo, aunque su superficie decayd desde 65 097 ha
para el platano y 55 254 ha el cambur, en 1990, hasta
45 180y 34 982 ha, respectivamente, en 2007. El tercer
cultivo del grupo es la naranja, que descendié desde
36 880 ha en 1990, hasta 29 103 ha en 2007.

El siguiente rubro en orden de extension superficial es el
café con 190 000 ha en 2007, rendimiento que llegd a
281 963 ha en 1990 (Figura 13).

El grupo de textiles y oleaginosas impact6 la politica
agricola a principios de los afios noventa, pasando de
una extension total de 344 841 ha el 1990 a 128 668 ha
el 1994 (Figura 14). A partir de entonces mantuvo una
tendencia ascendente, particularmente el 2003, ocu-
pando el 2007 una superficie de 152 255 ha. En este
grupo, los cultivos mas importantes son: el ajonjoli
40 549 ha, la soya 37 060 ha y la palma africana 26 713 ha.
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Este ultimo cultivo se considera el de mayor éxito en el
pais por la expansion en produccion y productividad
alcanzada en su corto tiempo de introduccion, sin
embargo, por sus requerimientos agroecoldgicos, su
expansion superficial debe evaluarse con precaucion,
en lo general se hace a expensas del bosque himedo
(Marin, 2002).
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;
RRE: rendimientos experimentales.

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).

FIGURA 13. Superficie historica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de
rendimiento del cultivo café.
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;

RRE: rendimientos experimentales.
Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).

FIGURA 14. Superficie historica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de
rendimiento del sistema textiles y
oleaginosas.
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La cafa de azucar es el proximo cultivo en el orden de B E—

ubicacion por extension superficial con 128 314 ha el 300 | A RRA \
2007 (Figura 15). Esta se expandid lentamente en el oso | | —B—RRT

1997 cuando la superficie era de 104 214 ha, llegando —6—RRE v

a alcanzar 147 000 ha el 2003. Su produccion se
concentro en la region Centro Occidental del pais, en el
area de influencia de los centrales azucareros (Mora y
Rojas, 2007) producto de programas actuales de fomento
agroindustrial de construccion y ampliacion de centrales
(MAT, 2007) se promovid el desarrollo del cultivo.
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;
RRE: rendimientos experimentales.

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).

FIGURA 15. Superficie historica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de rendi-

miento del cultivo cafa de azUcar.

Las raices y tubérculos cuentan con una superficie de
82 721 ha de poca expansion de 78 307 ha el 1990
(Figura 16). Los cultivos mas importantes de este grupo
son la yuca y la papa con 35 083 y 24 597 ha, respecti-
vamente.

El cultivo del cacao se presenta en descenso desde
62 609 ha el 1990 hasta 56 927 ha el 2007 (Figura 17),
de igual forma, otro miembro del sistema de plantaciones
tropicales como el tabaco paso de 9 009 a 3 166 ha, en
el mismo periodo.

Las hortalizas mantuvieron una tendencia creciente en
la superficie cosechada pasando de 27 666 ha el 1990 a
54 737 ha el 2007 (Figura 18).
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;
RRE: rendimientos experimentales.

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).

FIGURA 16. Superficie historica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de

rendimiento del sistema raices y

tubérculos.
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;
RRE: rendimientos experimentales.

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).

FIGURA 17. Superficie historica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de
rendimiento del cultivo cacao.

Dentro de este grupo destacan: la cebolla 11 036 ha, el
tomate 9 705 ha y la zanahoria 7 842 ha. El cultivo de
hortalizas igual que algunos frutales, plantas medicinales
y ornamentales, cominmente se desarrollan en ambien-
tes controlados hidropdnicos, organoponicos o en otras
modalidades que no requieren necesariamente superficie
agricola para su asentamiento.
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;
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Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).
FIGURA 18. Superficie historica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de
rendimiento del sistema hortalizas.

La expansidn de la produccion horticola bajo esta moda-
lidad altamente productiva, pudiera ser una alternativa
para el pais. Sin embargo, esta opcion no fue considerado
en este estudio.

El sistema productivo de menor extension en la agri-
cultura venezolana fue de leguminosas con una super-
ficie de 47 519 ha el 2007 (Figura 19). Este grupo
registra un fuerte descenso en el periodo, pues el 1990
se cosecho 101 257 ha, pero a partir de 2002 se observa
un cambio de comportamiento del rubro con tendencia
a mejorar.

En el Cuadro 8 se presentan las proyecciones de super-
ficie a cosechar para cada escenario de productividad.
La superficie total a obtener para el sector agricola
vegetal y suplir la demanda alimenticia de la poblacion
al 2020 es de 5 991 638 ha con la tasa de RRA, 5 676 443
ha con RRT 6 3 801 421 ha RRE.

Las necesidades de carne bovina al 2020 corresponden
a 526 667 t y 33% de demandas totales en carne. Para
la produccion de este volumen de carne se estima una
superficie de pastizal de 22 103 390 ha con RRA,
20 605 944 ha RRT 6 15 005 746 ha RRE (Cuadro 8).
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RRA: rendimientos actuales (2007); RRT: rendimientos tendenciales;
RRE: rendimientos experimentales.

Fuente: FAO (2009b), FEDEAGRO (2009) y célculos propios (2009).
FIGURA 19. Superficie histdrica cosechada y exten-
sion a sembrar para suplir los requeri-
mientos nutricionales de la poblacion
venezolana para cada escenario de
rendimiento del sistema leguminosas.

Balance de tierras agricolas

La DT agricolas estimadas de tierras al 2020 se comparo
con la disponibilidad, obteniéndose las cifras presen-
tadas en el Cuadro 9.

El balance global de tierras para la agricultura vegetal
es positivo en cualquiera de los escenarios de producti-
vidad de los cultivos, dada la DT de 7,3 millones ha,
para los sistemas agricolas vegetales, se condiderd supe-
rior a la DT en todos los escenarios.

Con la RRA (el peor escenario), se requieren casi 6
millones ha, para suplir las necesidades de los venezo-
lanos en el 2020, mientras que con RRE la DT es de 3,8
millones ha (Cuadro 9).

Este resultado fundamenta la posibilidad de sustituir las
importaciones en el suministro del sistema alimentario
venezolano, sin afectar la sostenibilidad en el aprove-
chamiento de las tierras agricolas.

Existe ademas la posibilidad de optimizar el uso, incre-
mentando los pardmetros de productividad y asi mejo-
raria la relacion disponibilidad/demanda de tierras para
la agricultura vegetal.



\ol. 60 - 2010

AGRONOMIATROPICAL

N° 1

CUADRO 8. Requerimientos de superficie para satis-
facer la demanda de alimentos de la
poblacion venezolana al 2020, bajo tres
escenarios de productividad.

Sistema g nerficie a cosechar por escenario en 2020 (ha)

agricola

vegetal

RRA RRT RRE

Cereales 2356641,2 20599935 1895314,3

Raices y

tubérculos 300 099,7 226 490,4 190 570,0

Cafiadeazicar 195 496,0 179 646,7 154 235,4

Leguminosas 756 211,3 599 165,5 436 232,3

Textiles y

oleaginosas 1213 880,3 808 108,8 624 049,1

Hortalizas 151 077,4 129 004,0 96 921,2

Frutas 690 083,8 1398 272,0 301 1454

Café 240 717,0 201 784,9 78 749,3

Cacao 874314 73977,3 24 203,7

Total vegetal 5991638,2 5676443,0 301 420,7

Ganaderia

bovina 22103 389,5 20605944,0 15004 746,0

Total 28 095 027,7 26282 387,0 8806 166,7

RRA: Escenario de rendimientos actuales de los cultivos (2007).
RRT: Escenario de rendimientos tendenciales.

RRE: Escenario de rendimientos experimentales.

Fuente: Calculos propios (2009).

Al desagregar los componentes del sistema agricola
vegetal global se observa un comportamiento positivo
en el balance de los sistemas FHPB, PPA, PPB y CA,
entre tanto, es negativo para las HPAy CAM.

La horticultura y fruticultura de piso tropical (FHPB)
requiere satisfacer las necesidades alimenticias de la
poblacion venezolana al 2020, en una superficie equiva-
lente de 18% con RRA, 21% RRT 6 9% RRE de la DT
existentes para este grupo (Cuadro 9).

El potencial de crecimiento de la FHPB, constituye una
posibilidad real de complacer las solicitudes internas
para desarrollar una produccion orientada al mercado
exterior, igual para productos frescos como agroin-
dustriales.
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Los cultivos de este grupo tienen un desarrollo 6ptimo
en el piso tropical, requiriendo de riego para su aprove-
chamiento intensivo, limitando la DT efectiva, referido
por Marin (1999). \Venezuela dispone de unas 570 219 ha
con infraestructura de riego (FAO, 2009c), de las cuales
alrededor de un 80% se ubica en el piso tropical.

El sistema PPA constituido por el cultivo del cafe,
necesita el equivalente al 24% (RRA), 20% (RRT) 0
8% (RRE) de la DT para este grupo (Cuadro 9). El
balance corresponde solo a las carencias del consumo
interno, demostrando la potencialidad para el mercado
exterior de un cultivo con caracteristicas de conser-
vacion y ventajas agroecoldgicas. Para ello tendria que
resolver problemas actuales como la baja productividad
de los cultivos, mediante la renovacion de cafetales,
erradicando las enfermedades y plagas, dando apoyo
técnico y financiero a los productores e inversion en
infraestructura vial. El desarrollo del rubro, ademas,
aportaria beneficios por el papel conservacionista que
juega en las cuencas de montafia en las que general-
mente se ubica.

Las PPB tienen un comportamiento positivo en el
balance de tierras, salvo en el escenario de RRT y la
trayectoria decreciente en los rendimientos de este grupo
de cultivos. Los requerimientos varian desde 67%
(RRA), 106% (RRT) 6 36% (RRE) de la DT (Cuadro 9).
La tendencia decreciente en los RRT es atribuible, en
esencia a los renglones cambur, platano y pifia, puesto
que otros rubros importantes como la cafia de azlcar y
la palma africana tienen una proyeccidn ascendente. Este
grupo de cultivos poseen gran adaptabilidad a las condi-
ciones ecologicas del pais. En este sentido, se debe
evaluar, detener y revertir la trayectoria decreciente de
los rendimientos. Para los otros escenarios (RRA, RRE)
el balance es positivo, con buenas perspectivas de desa-
rrollo del grupo para la sustitucién de importaciones y
el fomento de las exportaciones.

El sistema CA requiere para el 2020 una superficie
correspondiente al 99% (RRA), 69% (RRT) 0 55%
(RRE) de la DT para este grupo (Cuadro 9). Otro balance
eficiente son los considerados cultivos secundarios
(batata, fiame, ocumo) de gran importancia en la eco-
nomia campesina. Estos rubros tienen gran tradicion de
consumo en la poblacion urbana y rural de bajos recursos
y un alto potencial para la sustitucion de componentes
nacionales o importados en las raciones de alimentos
balanceados para animales (Gonzélez, 1994; Scott et
al., 2000).



ABARCA y BERNABE - Proyeccién de la demanda de tierras agricolas en Venezuela

"(6002) sordoud sojnaga A (666T) UleIN :81uang

"sojejuslLIadXe SojuUSIWIPUS) 8P OLeUsdsT :JHY
‘SO[eIOUBPUS) SOJUBILUIPUBL 3P OLIBUSIST (1 HY ‘(200Z) SOARIND SO| ap Sofenioe SOIUSIWIPUS) 8p OLeUsdsT :wHY ‘ofeq osid ap einmynailoy A einynonni4 :g9dH4
‘o)je osid ap eIN}N2ILOH WdH ‘ofeq osid ap saucioelueld :gdd ‘O)e osid ap SauoldBIURld (Wdd ‘SOpezIUBISW Safenue SOARIND :IAVD ‘SOPeIdose SOARIND WD

LY'vS /9T 9088T €19/ /8£28292  8£'18 82056082 /G'¥S  9/2T¥88T 00'00T Z6€ 72S ¥E einynoLIBy [ejo L
se|09afe sewsalsls [e10]
¥0'GG 9%/ ¥00 ST  6G'GL ¥¥6G09 02  60'T8 06€ €0T 22 L9'T9  9/.5608 9T 0000T /6T 652 /Z  soulnog [e101-anS
Ssalewlue sejod)a6e sewslsis
FANAS T2V T08 € £1'8. €hr 9/9 G 1¥'28 869T66G  96°2C 00LTE0Z  00'00T G6T S92 L [e196aA enynaLby
[e101-0nS
v1'6 18/ 922 502 0T€ 605 8G'/T 196 SEV GS'g G8G /€T AR 860 08V Z gdH4
16'02T GYS LTT 16'SHT £€8 6€T 9.1 GZv 69T 86'Ly 6199V ve'T 89T /6 VdH
8e'og LTV 715 8T'90T 095 TOS T ¥1°29 10V 6v6 ¥9'€Z  Y9E YEE oY'6T 80T VIV T gdd
26'L 677, 8L 62'0¢C 68/ 102 12'v¢ LTL OvZ TI'6T 000 06T 69'€T 06€ 766 Vvdd
16'L2T 880 528 ¢ 62'8VT 867 GlZ € 28'081T 69T 92T ¥  00'6S 020E0ET  OF'0S £1980Z C NVD
G8'vS 198 8¢ 6.'89 9T/ 8Y 6.'86 96 69 ov'8c  2IT 02 16'0 8T8 0L \0)
saje1aban sejodlibe sewslsis
'dsig 'dsig 'dsig 'dsig
ap % (ey) ap % (ey) ap % (ey) ap % (ey) (%) (ey)
34 ARSI vy (L002) remoe osn pepijiqiuodsiq

pepIAlonpo.d ap 011.U3Ss BPRI U0d 0Z0Z Bted sojusiwiianbay

"020Z e eur|0zauaA UgIde|qod e| ap sojuswWIje ap epuewsap e| ered sejoolibe sessn ap souejeg  '6 OHAVND

19



\ol. 60 - 2010

AGRONOMIATROPICAL

N° 1

En resumen, la situacion de tierras en el sistema HPA
fue negativa para todos los escenarios de rendimiento
considerados con un requerimiento de 174% (RRA),
144% (RRT) 6 121% (RRE) de DT en este grupo
(Cuadro 9). EI déficit de tierras varia entre 72 275 y
20 337 ha. Las limitaciones en la oferta son producto
de las variables agrocliméticas de estos cultivos, que
los ubican principalmente en las zonas de los valles altos
andinos y en &reas altas de otros estados del pais, con
escasa oferta de DT de vocacion agricola.

El cultivo que méas demanda DT en este grupo es la
papa con una superficie entre 58 000 y 88 000 ha. La
solucién al desbalance del grupo HPA estaria en orientar
la produccion del cultivo de la papa hacia las variedades
adaptadas al piso tropical, tratar de alcanzar los RRE
en todos los cultivos del grupo y desarrollar el sistema
de cultivos en ambiente controlado.

El sistema CAM que incluye renglones de los grupos
cereales, textiles, oleaginosas, leguminosas, raices y
tubérculos, es el mas importante del pais por la superficie
que ocupa el volumen y valor de la produccion, tanto
en la oferta como en la demanda de sus productos. Este
grupo genera la relacion disponibilidad/demanda mas
desfavorable, con un déficit de DT para 2020 que varia
entre 1 917 556 y 616 475 ha, segln el escenario de
productividad (Cuadro 9).

Segun Marin (1999), establece una tipologia para las
DT para CAM en funcidn a los requisitos agroecolégicos
de los cultivos componentes. Tierras tipo I con mayor
calidad edafica y régimen de humedad, sub-himedo ade-
cuadas para cultivos como el maiz, algodon, soya,
caraota y otros (40%). Tierras tipo Il correspondientes
a suelos de texturas pesadas aptas para cultivos como el
arroz (50%). Tierras tipo 111 con suelos de baja calidad
edafica, esqueléticos de baja fertilidad quimica y baja
capacidad de retencion de humedad, apropiados para
cultivos como el sorgo y el frijol (10%).

Estas condiciones determinan un deshalance de DT mas
acentuado. Para el cultivo del arroz se requiere una
superficie entre 571 271y 663 166 ha para el 2020 exis-
tiendo una DT de 1 104 307 ha (tipo II), por lo tanto,
demuestra el alto potencial de desarrollo en esta especie
tropical de gran adaptabilidad agroecolégica, restringe
al 50% la DT para otros rubros de CAM.

Los cultivos sorgo y frijol tienen en conjunto una
demanda de DT que varia entre 661 179 y 973 163 ha. El
célculo para estos cultivos (tipo I11) es de 220 861 ha 6
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650 000 ha, se incluyen las mas aptas para la agricultura
combinada con ganaderia complementaria (Marin,
1999).

El déficit en estos rubros podria variar entre 11 179 y
323 163 ha. Los restantes cultivos del grupo CAM tienen
una demanda que varia entre 1 561 948 y 2 489 841 ha,
segun los escenarios de productividad, contando con
una DT de 883 445 ha. El déficit es visiblemente ele-
vado, principalmente en maiz, cuya demanda oscilaria
entre 803 476 y 1 044 733 ha al 2020. La solucién a
este desbalance debe buscarse del lado de la oferta y la
demanda de DT, tal como propone Marin (1999).

Es necesario modificar algunos hébitos de consumo para
reducir la demanda de maiz y aumentar la de arroz, asi
como acrecentar el uso de rubros de la batata en la elabo-
racion de alimentos balanceados para animales, en susti-
tucion de productos y sub-productos del maiz, el sorgo
y la soya.

Las DT agricolas aptas para ganaderia tienen una capa-
cidad de carga promedio de 0,72 UA ha?, que corres-
ponden a la ponderacion por superficie de los distintos
sistemas tecnoldgicos de produccién, cuya capacidad
varia desde 0,15 UA ha en los sistemas extensivos de
subsistencia hasta las 3 UA ha en los sistemas inten-
sivos de produccion lechera. Asumiendo esta capacidad
de carga promedio y las tasas RRA en la produccion
de carne del sistema de ganaderia de doble propoésito
(Cuadro 7), la demanda de DT agricolas para cubrir las
necesidades de carne bovina de la poblacion para el 2020
esta por debajo de la requerida (Cuadro 9).

Si se pudieran incrementar las tasas de redimientos con
mejoras tecnoldgicas en los sistemas productivos, la
situacion del balance de tierras seria aun mas favorable.
Entre las mejoras tecnoldgicas Chacon et al. (2009)
proponen para las principales zonas ganaderas del pais
(Los Llanos y la Cuenca del Lago de Maracaibo) el
control del pastoreo, fertilizacion estratégica, control
de malezas, introduccion de pastos mejorados, conser-
vacion de pastos, suplementacion estratégica, riego,
manejo hidraulico de sabanas y uso de residuos de
cosecha.

El rebafio bovino necesario para el 2020 es de
17 954 494 cabezas (RRA), 20 605 944 (RRT) 6
15 004 746 (RRE), indicado en el Cuadro 7. Este rebafio
podria incluir las vacas en ordefio requeridas para suplir
la demanda de leche al 2020, con un nimero de animales
que varia entre 3 062 289 (RRE) y 5 142 341 (RRA),
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considerando que se simplificé los calculos. Asumiendo
un rebafio nacional integramente orientado hacia la
ganaderia de doble proposito fue necesario calcular una
superficie especifica para ganaderia de leche.

CONCLUSIONES

- Se disefio y optimiz6 una dieta hipotética para la
poblacion venezolana al 2020, conformada por
33 321 062 hab., cuya composicion nutricional es
de: 3 001 cal/pers/dia, 91 g.prot/pers/dia, 88 g.grasa/
pers/dia, 452 g.carb/pers/dia y 942 mg.ca/pers/dia.

- Para proporcionar los alimentos requeridos, segun
la dieta disefiada, se necesita cosechar 55 421 901 t
de productos agricolas, los cuales demandan una
superficie que varia entre 28 095 028 ha, para el esce-
nario basado en RRA, 26 282 387 ha de RRT y
18 806 168 ha de RRE.

- El balance general disponibilidad/demanda de tierras
agricolas es positivo, dado que se cuenta con sufi-
ciente cantidad de DT aptas para cubrir las necesi-
dades alimentarias al 2020, tanto para el sector agri-
cola vegetal como para el sector animal, con una
demanda que varia entre el 81% (RRA), 76% (RRT)
y 54% (RRE).

- Aldesagregar el balance general se observa una sobre
oferta para los sistemas FHPB, PPA, PPB y CA (con
requerimientos en general, menores a la disponi-
bilidad), con un déficit acentuado en HPA'y CAM,
entre 187 y 128% de la DT.
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RESUMEN

El costo e inaccesibilidad para el analisis de suelo en paises
desarrollados y en vias de desarrollo reducen la efectividad
de fertilizantes, y fondos monetarios inadecuados pro-
mueven el uso de métodos de anélisis de suelo con vali-
dacion minima. De los métodos con potencial para la
extraccion y analisis de P, s6lo cinco se muestran promi-
sorios, pero todos necesitan mas investigacion. El estudio
se realiz6 en 26 campos de agricultores (en localidades
multiples), asi mismo, tres estudios con tratamientos de
fertilizantes idénticos (incubacion de suelos, invernadero
y campo). En las localidades maltiples, los métodos Agua
Caliente Presurizada (ACP) y Olsen se unificaron positi-
vamente al rendimiento de maiz (r=0,60 y 0,75, respecti-
vamente), pero se encontraron relaciones negativas para
los métodos Mehlich-1y Bray-1 (r=-0,83 y -0,74, respecti-
vamente). En el invernadero, el rendimiento, la concen-
tracion de P en tejidos vegetativos y la absorcion total de P
fueron efectivamente estimadas en los cinco métodos. En
el campo controlado, el rendimiento no mejord con la apli-
cacion de P, aunque los contenidos de P en tejidos foliares
se unieron al P extraible para todos los métodos excepto el
Mehlich-1 (R? de 0,57-0,70). El P extraible se afect6 en
menor medida con la aplicacién de P y Mehlich-I1 (R?de
0,51 comparado 0,96-0,99 con otros métodos). En general,
ACP vy Olsen resultaron similares y efectivos, Bray-1 y
Mehlich-111 los menos consistentes y Mehlich-I1 que fue
uno de los métodos de extraccion estudiados.

Palabras Clave: agua caliente presurizada (ACP); ané-

lisis de suelo; Bray-1; fosforo; Mehlich-I; Mehlich-111;
Olsen.

RECIBIDO: enero 26, 2007
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SUMMARY

Lack of accessibility and cost of soil analysis in both
developed and developing countries reduce the effecti-
veness of fertilizers, and insufficient funds promote the
use of soil analysis procedures with minimal validation.
Of the many potential methods for P extraction and
analysis, five of them are promising, but is needed further
research to improve validation. A survey study was done
at 26 farmer-field locations (multiple sites study) and three
controlled studies were performed with identical fertilizer
treatments (soil incubation, greenhouse, and field). In the
multiple sites study, PHW (pressurized hot water) and
Olsen extractable P positively related to maize yield (r=0.60
and 0.75, respectively), but relationships of Mehlich-I
and Bray-| extractable P to yield were negative (r=-0.83
and -0.74, respectively). In the greenhouse study, yield,
vegetative P concentration and the total P absorption were
effectively predicted by all five methods. In the controlled
field experiment, grain yield did not improve with P
application, but leaf P content related to extractable P for
all but the Mehlich | extraction method (R? from 0.57 to
0.70). Extractable P was least related to P application rate
with Mehlich I (R? of 0.51 compared to 0.96 to 0.99 with
other extraction methods). Overall the studies, the PHW
and Olsen methods were similar and most effective, the
Bray-1 and Mehlich-I1l methods were less consistent, and
the Mehlich-1 method was the least consistent of the five
extraction methods tested.

Key Words: pressurized hot water (ACP); analysis of
soil; Bray-1; phosphorus; Mehlich-1; Mehlich-111; Olsen.
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INTRODUCCION

El uso de fertilizantes en el mundo desarrollado decayd
en la ultima década, mientras que su uso en paises en
vias de desarrollo aument6 exponencialmente en algu-
nos casos el nivel actual de uso en los paises desarro-
llados (Food and Agriculture Organization, 2006).
Debido a la preocupacién global por la seguridad
alimentaria y considerando el impacto positivo de los
fertilizantes en el rendimiento de las cosechas (RC),
éstos se hicieron altamente disponibles en los paises en
vias de desarrollo, lo que contribuye a una compensacion
de las disminuciones dramaticas de la fertilidad de los
suelos a largo plazo (Arnason et al., 1981).

La fertilizacion en la agricultura tropical tiene el poten-
cial de incrementar draméaticamente la produccion a
causa de los suelos altamente erosionados y las reservas
limitadas de nutrimentos (Stewart et al., 2005); sin
embargo, los aplicados es raramente manejado por reco-
mendaciones derivadas de los analisis de los suelos
(AS), lo que lleva al mal uso y asociados riesgos econo-
micos (Chase et al., 1991) y ambientales (Bundy et al.,
2001).

La presion para producir alimento en suelos marginales
y la importancia de los fertilizantes en mejorar la pro-
duccion, hace que el acceso a los AS sea fundamental.
De todas maneras, se ejecutaron pocas investigaciones
para desarrollar y calibrar regimenes de AS en los dife-
rentes suelos y habitats de los paises en vias de desarrollo
(Raun y Barreto, 1995; Ryan et al., 2001).

En su lugar, métodos de AS desarrollados para agricul-
tura moderna a gran escala son simplemente adoptados
para su uso en paises en vias de desarrollo (Ryan et al.,
2001). Por ejemplo, el método de extraccion de P,
Mehlich-1 doble &cido fue desarrollado en Carolina del
Norte (EE.UU) en suelos muy &cidos con baja capacidad
de intercambio cati6nico y una variedad de texturas de
suelo (Mehlich, 1953); el mismo es utilizado para los
diferentes tipos de suelos guatemaltecos (Sain and
Martinez, 2004).

Algunas caracteristicas comunes de los suelos guatemal-
tecos y de otros paises de Centroamérica incluyen:
material originado de cenizas volcénicas, plantacion de
terrenos altamente inclinados y susceptibles a la erosién
y una continua explotacién de cultivos en tierras margi-
nales (Raun and Barreto, 1995). Trabajos de investi-
gacion previos a cargo de Crane et al. (2006) analizaron
en 111 suelos muestreados por todo Guatemala, alcanzd
los siguientes rangos: pH 4,76 a 7,43; materia organica
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2,3 a 10,8%:; carbonatos de calcio 0 a 10%:; texturas
desde arcillosas (A) hasta arcillo-arenosas (Aa).

La amplia diversidad presente en los suelos sugiere que
el método Mehlich-1 puede no ser el AS ideal para ser
usado en Guatemala, aunque otras alternativas no fueron
evaluadas. No obstante, Ramirez et al. (1989) realizaron
estudios con mani, principalmente en suelos &cidos, los
cuales aplicaron dosis de P. Se analizaron con los
métodos de extraccion Bray-1, Mehlich-1, Morgan y
Olsen y los resultados se correlacionaron con los rendi-
mientos del mani. Estas se presentaron significativa-
mente entre los rendimientos, el P extraido y los cuatro
extractantes (0,70 a 0,74). Se esperaba que Mehlich-I
extrajera P efectivamente, ya que solo tres de las 44
locaciones del estudio no presentaban suelos &cidos.

De todas maneras, el maiz se cultiva en una distribucién
de suelos mucho mayor, algunos de los cuales podrian
ser alcalinos y otros estudios comparando métodos de
extraccion de P, no se efectuaron con maiz.

La gran mayoria de la agricultura en Guatemala es de
subsistencia a pequefia escala, cominmente cultivada
con maiz, Zea mays L., de monocultivo o asociado con
frijoles, Phaseolus vulgaris L., o calabaza, Cucurbita
spp. (Sain y Martinez, 2004). Los suelos de estos
pequefios campos necesitan AS, pero las circunstancias
economicas generalmente impiden su uso. Por lo tanto,
hay una gran necesidad de métodos de AS, que sean
accesibles, se encuentren disponibles, estén calibrados
para la aplicacion de fertilizantes en una variedad de
tipos de suelo y relacionados con los rindes de cultivos
tradicionales.

Para el método de extraccion de nutrimentos, agua
caliente presurizada (ACP) se utiliz6 para B, Cu, Fe, K,
Mn, NO,~, NH,*, P, Sy Zn, el cual se dispuso de una
maquina de café expreso para extraer los nutrimentos
contenidos en el suelo, evaluandose con varios procedi-
mientos de extraccion en un amplio rango de los mismos
y demostradndose ser una alternativa préctica en suelos
guatemaltecos (Crane et al., 2006). El método es econo-
micamente mas accesible para los agricultores de
pequefia escala en comparacion con otros métodos. El
costo total del equipo y los quimicos necesarios para
analizar los contenidos de N, P, Ky pH en el suelo es
aproximadamente un décimo del costo para establecer
un laboratorio que use procedimientos estdndar (Crane
et al., 2006).

El procedimiento fue exitosamente implementado en
pequefios laboratorios en Marruecos y Guatemala
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(Crane et al., 2006). Por su parte, Shiffler et al. (2005)
encontraron que el método ACP es efectivo para estimar
contenidos de B en suelos de los EE.UU. fertilizados
con B, ademas de estar relacionado con el contenido de
B, la absorcion y el rendimiento (R) de alfalfa Medicago
sativa. De este modo, estudios vinculados con la
extraccion de P por medio del método ACP y el R de la
cosecha, contenido de nutrimentos y absorcién de los
mismos bajo dosis de fertilizantes monitoreadas, no
fueron reportadas. Igualmente, en Guatemala esta
ausente una comparacion del ACP con Bray-1, Mehlich-I,
Mehlich-111 y Olsen sobre suelos fertilizados con P.

Se indagd si uno de estos cuatros métodos extrae P, éste
fue el Mehlich-l que permitié estimar relaciones entre
el rendimiento del maiz y las dosis de P.

El objetivo de este estudio fue estimar el rendimiento
de maiz, contenido y la absorcién de nutrimentos, cali-
bracion de valores extraibles a niveles conocidos de P
aplicado considerado en los métodos ACP, Bray-1,
Mehlich-1, Mehlich-111 y Olsen. Con esta finalidad se
completaron los analisis intensivos de suelos y plantas
en campos de ensayo (CE) maltiples, la cantidad de ferti-
lizante con P no fue controlada, asi como experimentos
de incubacion, invernadero y de campo, donde el P apli-
cado fue controlado.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion para el muestreo y analisis

Localidades multiples: para este estudio se seleccio-
naron al azar 26 campos sembrados (regiones de Cobén
y Chiquimula) y en los mismos se delimité un &rea de
15 x 15 m; dentro de éstas se tomaron muestras aproxi-
madamente dos semanas después de la siembra.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
variaron en gran manera entre y dentro de las dos
regiones. En la region de Cobéan presentaron un porcen-
taje de materia organica que varié desde 4,9 a 6,2%, un
pH de 5,7 a 5,9 y texturas de franco-arenosas (Fa) a A,
mientras que en Chiquimula variaron desde 4,0 a 9,9%,
pH de 5,6 a 7,1 y texturas de Aa hasta A (Hunsaker-
Alcéntara et al., 2007). Los rendimientos reflejaron la
variacion ambiental y edafica con grano de maiz varia-
blesde2,5a7,1t.ha’ (Hunsaker-Alcantara et al., 2007).
No fue posible controlar los cultivos de maiz y asignar
a los agricultores determinadas variedades de semillas
en el estudio de campo de localidades multiples. Asi
mismo, se encontré una diversidad genética inherente
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en los cultivares. Cerca de la mitad de las plantas de
maiz eran variedades de polinizacién librey la otra mitad
fueron hibridos desarrollados en Guatemala. El espacio
entre surcos, las poblaciones de plantas y el uso de ferti-
lizante son decisiones determinadas por los agricultores.

Durante la segunda semana de junio del afio 2004, se
tomaron 10 muestras a 20 cm de profundidad con una
barrena entre las lineas de maiz (con un promedio de
80 cm entre hileras), asi como también, muestras adya-
centes a las plantas de maiz y la zona donde se aplicé el
fertilizante. Uno de estos dos conjuntos se mezclaron
separadamente y se submuestrearon dejandolos secar
al aire, pasadas por un tamiz (<2 mm) y almacenadas
en contenedores hasta el momento de la extraccion de
P que se describe en la seccion titulada "Métodos de
extraccion".

Campo controlado: en el experimento se establecieron
60 parcelas de 4 x 9 m en un suelo Aa que presentd
resultados de P disponible, menor al nivel critico para
maiz de 15 mg.kg?® (método Olsen) y 10 muestras a 20 cm
de profundidad se tomaron al azar dentro de cada parcela
el 17 de junio del afio 2005, exactamente 30 d después
de la fertilizacién (una lluvia de 40 mm cay6 inmedia-
tamente después de la dosis de fertilizante), éstas se
mezclaron, submuestrearon y prepararon para su poste-
rior analisis con los suelos del estudio de campos multiples
(excepto la extraccion de P por el método Mehlich-I1I
que incluyd también; Mehlich, 1984). Se tom0 una
segunda muestra de suelo (Ms) a cada parcela al tiempo
de la cosecha, dejandose secar al aire, se tamizaron (<2 mm),
realizaron la extraccion y andlisis de P como se describe
en la seccion titulada "Métodos de extraccion™.

Incubacion e invernadero: en los experimentos se utili-
zaron dos tipos de suelos, uno de textura A con un pH
5,5y CIC 22 (montafia) y otro Aa conunpH 7,3y CIC
31 (valle) segiin Hunsaker- Alcantara (2007). Estos se
condujeron en el Centro Universitario de Oriente
(CUNORIU), en Chiquimula, Guatemala. Después de
mezclarlos con cinco dosis de P (0, 30, 60, 120 y
240 kg.P.hal) y 3 de K (0, 40, y 80 kg.K.ha) con un
arreglo factorial de 5x3, submuestras de 500 g de cada
mezcla con el fertilizante, se colocaron en botellas
plasticas tapadas, humedecidas hasta la capacidad de
campo e incubadas en un cuarto oscuro a una tempera-
tura ambiente de 27°C + 3°C (Shiffler et al., 2005).
Posteriormente, 14 d después 250 g de suelo se remo-
vieron, secados al aire, tamizados y analizados de la
misma manera que las Ms de los dos experimentos de
campo.
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Estos analisis marcaron los niveles de fertilidad al
comienzo de los experimentos de invernadero e incu-
bacion. Luego de 56 d se tomaron submuestras en el
invernadero y en el cuarto de incubacion removiendo
el suelo restante, en las botellas preparadas se tomé una
de cada maceta al tiempo de la cosecha. Estas se
dejaron secar al aire, se tamizaron (< 2 mm)y se realizé
la extraccion y andlisis de P.

Métodos de extraccion: la totalidad de los AS se
llevaron a cabo en el laboratorio de analisis de suelos y
plantas de la Universidad de Brigham Young (Brigham
Young University, Provo, Utah) en EE.UU. El P fue
extraido por medio de los métodos ACP (Crane et al.,
2006), Bray-1 (Bray and Kurtz, 1945), Mehlich-1 y 11
(Mehlich, 1953 y 1984, respectivamente) y Olsen (Olsen
et al., 1954). El P fue determinado usando el procedi-
miento de acido ascorbico Murphy-Riley (Murphy and
Riley, 1962). Todos los suelos fueron analizados con
los cinco métodos mencionados anteriormente, excep-
tuando los de las localidades multiples. En éstos ltimos
se utiliz6 los métodos ACP, Bray-1, Mehlich-111'y Olsen.

Disefio experimental y tratamientos

Tratamientos experimentales en el campo, invernadero
y botellas de incubacion fueron incorporados en
disefios de bloques completos al azar, consistentes de
cuatro con cinco dosis de P (0, 30, 60, 120y 240 kg.P.ha)
y tres dosis de K (0, 40, y 80 kg.K.ha) con un arreglo
factorial de 5x3 (a causa de la falta de efectos de K con
énfasis en P y el hecho de que Bray-1 no se utiliza para
extraer K los resultados de K no fueron incluidos). A
cada parcela se le aplico N [urea, CO(NH,),] a una
misma dosis de 215 kg.N.ha. En el campo se utilizaron
como fuentes de N, P, y K, urea de grado comercial,
fosfato de diamonio [(NH,),HPO,] y cloruro de potasio
(KCI). Las parcelas de campo fueron fertilizadas
manualmente al voleo una semana antes de la siembra.
En el invernadero y en los estudios de incubacion se
us6 urea de grado reactivo, fosfato monocalcico
[Ca(H,PO,),H,O] y KCI como fuentes de nutrimentos.

Los suelos del invernadero y cuarto de incubacion fueron
fertilizados mezclando cada dosis con 26 kg de suelo
(de montafa y valle mezclados separadamente), luego
se colocaron cuatro submuestras de 6 kg en macetas y
cuatro de 500 g en botellas debidamente tapadas. Los
suelos de montafa y de valle recibieron cada uno de los
tratamientos asignados al azar dentro de cada bloque.
Las unidades experimentales en estos suelos se reasig-
naron al azar cada dos semanas para minimizar el
gradiente de variabilidad ambiental.
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Manejo y andlisis de plantas

Para el experimento de campo se sembro la semilla del
maiz hibrido HB-83 el 27 de mayo 2005, desarrollada
para areas tropicales por el Instituto de Ciencia y Tecno-
logia Agricolas (ICTA; L6pez, 2002), constituyendo uno
de los hibridos més comunes en Guatemala (Fauchére,
2000; Sain y Martinez, 2004). Estas se sembraron en
orificios de aproximadamente 2,5 cm de profundidad
en hileras de 75 cm de ancho. Las densidades finales
consistieron de 52 000 plantas.ha® y las macetas del
invernadero se plantaron el 19 de julio 2005 con cuatro
semillas (el mismo hibrido HB-83) en cada una, otra
planta por maceta en el invernadero (la mejor de cada
semilla).

La precipitacion fue uniforme y generalmente adecuada
al campo, pero entre el 16 al 20 de junio 2005 hubo la
necesidad de aplicar riegos posteriores con aspersores
para mantener un nivel éptimo de humedad durante el
periodo de sequia. En el invernadero las macetas se nive-
laron por peso, capacidad de campo y agua corriente. De
alli en adelante se pesaron diariamente las seleccionadas
al azar y se les agreg6 la misma cantidad de agua a todas.

En el campo, las malezas se controlaron con el herbicida
preemergente Batalla [N-(fésfonometil) glicina] y los
herbicidas posemergentes Hedonal [2,4-4cido bicloro-
fenoxiaceético] y Paraquat [bicloruro 1,1-dimetil 4,4-
bipiridilio], asi como también, se aplicé desmaleza-
miento manual con regularidad. El insecticida Thiodan
[6,7,8,9,10,10-Hexacloro-1,5,5a,6,9,9a-Hexahidro-6,9-
Metano-2,4,3-Benzodioxatiopina-3-Oxido] se utilizd
para controlar el gusano de maiz en el campo y Volaton
[2-Dietoxifosfinotioiloximino-2-Fenil-acetonitrilo]
aplicAndose para controlar el gusano barrenador del maiz
en el campo e invernadero.

Igualmente, muestras de tejidos foliares provenientes
de 10 hojas (una hoja directamente debajo y opuesta a
la espiga primaria) tomadas al inicio de la inflorescencia
en el campo controlado y el de localidades multiples. En
éstos se tomaron muestras de 8 m de dos surcos
centrales, dentro del area de 15 x 15 m de cada siembra
con fechas de muestreo que variaron en cada region a
causa de los diferentes dias de plantacion. En el estudio
controlado, las muestras se tomaron de dos hileras
centrales en las parcelas de 4 x 9 m el 19 de julio de
2005 (53 d después de la siembra).

Todas las muestras de tejido fueron secadas en un horno
de aire forzado por un minimo de 48 horas a 65°C, pe-
sadas, molidas (< 1 mm), digeridas por medio de &cido
nitrico-perclérico espolvoreado y humedecido (Johnson
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and Ulrich, 1959) y analizadas para detectar P utilizando
plasma conectado por induccién ICP (por sus siglas en
inglés; IRIS Intrepid Il XSP, Thermal Elemental,
Franklin, MA). EI N fue interpretado utilizando una
analizadora total de N (FP2000 LECO Corporation, St.
Joseph, MI).

El grano del maiz se coseché a mano, alcanzadndose la
madurez fisioldgica (después de la formacion de la
capa oscura). Las plantas de maiz y las espigas se
contaron de una parcela experimental de dos surcos
centrales de 8 m de largo de cada area de 15 x 15 men
el ensayo de campo de localidades multiples, y de cada
area de 4 x 9 m en el experimento de campo (Rehm
and Lamb, 2004). Se registra el peso himedo total de
las mazorcas, se toma una submuestra de 10, las cuales
son pesadas y desgranadas. De los granos obtenidos
se toma una submuestra, se pesa y se seca en un horno
(Pilbeam et al., 2002).

La submuestra de granos se molié (< 1 mm) y fue dige-
rida por medio de acido nitrico-perclorico en polvo
humedecido para su posterior analisis para detectar P
utilizando ICP. EI N se usa una analizadora total de N.
En el estudio de invernadero la planta completa se
cosechd al comienzo de la inflorescencia (56 d),
cortandola al nivel del suelo (Chien et al., 1987). Se
secaron en un horno durante un minimo de 48 h a 65°C,
luego fueron molidas y analizadas para determinar
niveles de P, K, y N.

Analisis estadistico

Toda la informacion obtenida de los AS y plantas estuvo
sujeta a varios procedimientos de andlisis estadisticos,
utilizando el Statistical Analysis Software (SAS, 2001),
incluyendo correlacion, regresion y andlisis de varianza.
Este altimo se realiz6 con los modelos apropiados,
basados en los disefios originales. Los analisis de corre-
lacion y regresion fueron completados usando los pro-
medios apropiados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudio de campo de localidades multiples

El analisis de la informacion combinada de todas las
localidades revel6 pocas relaciones significativas entre
la extraccion de Py NO,~, por medio de varios métodos
de extraccion, rendimiento (R) y concentracion de
nutrimentos en las hojas. Debido a que hubo una varia-
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cion amplia enel R y las caracteristicas de los suelos, la
informacion se analizd agrupandola en localidades de
bajo (< 5,5 t.ha?) y alto (> 5,5 t.ha?) R. Estos andlisis
arrojaron relaciones significativas.

Los R del maiz se relacionaron positivamente con el P
extraido por medio de Olsen y agua caliente presurizada
(ACP) en localidades de alto R. De hecho, las extrac-
ciones de P por medio de Mehlich-1 y Bray-1 resultaron
relaciones significativas (P<0,05) negativas con respecto
al R (Cuadro 1, r = -0,83 y —0,74, respectivamente).
Esto altimo puede deberse al amplio rango de caracte-
risticas que se encontraron en los suelos estudiados,
haciendo que estos dos métodos de extraccion desarro-
llados para suelos &cidos sean inefectivos (Enwesor,
1977; Fixen and Grove, 1990).

Otros estudios afirman que el método Olsen es mas apli-
cable para diferentes tipos de suelos que Mehlich-1 o
Bray-1 (Mallarino y Blackmer, 1992). Craneet al., 2006,
observoé relaciones similares en Guatemala en una
variedad de suelos aun méas amplia con el P extraible,
por medio de ACP y Olsen estdn méas correlacionado
con Bray-1 y finalmente la relacién méas pobre fue la
extraccion por medio de Mehlich-1.

Los R en las éreas de alto R se correlacionaron signifi-
cativamente al porcentaje de N en las hojas de maiz
obtenidas al comienzo de la inflorescencia (Cuadro 1;
r = 0,83). EI N de las hojas en 7 de 10 localidades de
alto R estuvo arriba de 2,7% de N, el nivel establecido
como suficiente y el N de las hojas en las localidades
de menor R estuvo por debajo de 2,7% (Mills y Jones,
1996). Esto confirma la importancia de los nutrimentos
adecuados con N para evitar la restriccion de la respuesta
de P en el maiz.

En las 16 localidades de bajo R, el P extraible por medio
de ambos métodos Olsen y ACP se relacionaron signifi-
cativamente (P<0,05) al contenido de P en las hojas del
maiz (Cuadro 1), pero la relacion no se encontrd alta-
mente relevante (r = 0,48 y 0,56, respectivamente). Alre-
dedor de la mitad de las 16 concentraciones de P en las
hojas estuvieron al ras o por encima del nivel suficiente
de 0,25% de P en la hoja de la mazorca (Mills y Jones,
1996).

La relacion entre el R y el NO, N extraido por medio
de ACP fue significativo en las localidades de bajo R
(Cuadro 1; r = 0,61) y confirmado con una relacion
similar con la extraccién de CTA con agua (r = 0,63,
resultados no incluidos).
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Los resultados del estudio de campo de localidades
multiples sugieren que los métodos de extraccion ACP
y Olsen son mas prometedores que P, Bray-1 y Mehlich-1,
donde existe cierta habilidad para estimar los R del grano
de maiz con alto R a pesar del amplio rango de varie-
dades hibridas y nativas que se cultiva en Guatemala.
Por lo tanto, se justifica la investigacion adicional bajo
condiciones de aplicacion de P controladas en el campo
y en invernadero para comparar las extracciones por
medio de ACP y Olsen con otros métodos.

Experimentos de invernadero

Se observaron incrementos significativos para la varia-
ble R de biomasa del maiz, concentracion y absorcion
total de P, donde el maiz se cultivé en dos tipos de suelo
en el invernadero por 56 d (cerca de la etapa de flora-
cion), al tiempo que se incrementd la fertilizacion de P,
siendo las relaciones altamente estimables (R? de 0,90,
0,98y 0,99, respectivamente). Asi mismo, aun las vincu-
laciones mas insignificativas entre el R y el indice de P,
0 el Ry el P extraible por medio de ACP fueron exce-
lentes. La concordancia entre el P extraible y el R del
maiz estuvieron igualmente definidas para los métodos
de extraccion ACP, Olsen, Bray-1 y Mehlich-III
(Cuadro 2). Las relaciones entre el P extraible y la
concentracién, como también entre el P extraible y la
absorcion total fueron excelentes en todos los métodos
(Cuadro 2).

La concentracion promedio de P en el maiz a altas dosis
de P alcanzaron la concentracion cominmente aceptable

de 0,3%, otra reportada para los tallos y hojas de plantas
(raices no incluidas) a una altura de 30 cm, estuvieron
menos maduras las cosechadas en este experimento (Mills
y Jones, 1996).

Algunos investigadores proponen que la absorcion de
nutrimentos o la concentracion de los mismos son esti-
mables de medicion que el R durante el desarrollo de la
metodologia de andlisis de suelo, informacién obtenida
que respalda esta hipotesis (Mills y Jones, 1996).

Por lo tanto, con base a la informacién del invernadero,
el método Mehlich-1 fue el indicador menos confiable
del R, aunque produjo relaciones significantes para
todos los pardmetros y ACP consistentemente confiable,
como otros métodos efectivos de extraccion de P que se
probaron.

Incubacion. Las relaciones entre los indices de P apli-
cadoy de P extraible con varios métodos altamente signi-
ficativo (R? entre 0,98 y 0,99). La comparacion de los
niveles de P extraible por medio de ACP al comienzo
(14 d) y al final (56 d) de los experimentos del inverna-
dero y de incubacion revela un impacto definitivo de la
absorcion de P por parte del maiz en suelos del inverna-
dero y en cada uno de los 5 niveles de P para P extraible
por medio de ACP (ver Figura). Las disminuciones
fueron mayores entre el P extraible por medio de ACP
inicial y final a la vez que el indice de P aumentaba.
Existe poca evidencia de la fijacion de P, excepto una
pequefia fijacion a indices de P de 120 y 240 kg.ha.

CUADRO 1. Coeficientes de correlacion (valores de r) para las relaciones significativas en el experimento de
campo de multiples localidades. La cosecha de maiz se obtuvo al tiempo de madurez fisioldgica y
contenidos de N y P en tejidos foliares se lograron al comienzo de la inflorescencia.

Localidades Valores de r asociados con las ecuaciones de regresion que definen las relaciones

Rendimiento de maiz P en hojas de maiz

10 de alto rendimiento P Extraible por ACP

P Extraible por Olsen

P Extraible por Mehlich-I
P Extraible por Bray-1

N en hojas de maiz

16 de bajo rendimiento NO,-N Extraible por ACP
P Extraible por ACP

P Extraible por Olsen

+0,60 NS1
+0,75 NS
0,83 NS
0,74 NS
+0,83 NS
+0,61 NS
NS +0,48
NS +0,56
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CUADRO 2. Las relaciones y valores de R? entre el P extraido por los cinco métodos: a. el rendimiento completo
de la planta (g.maceta?); b. concentracion de P en el tejido foliar (% materia seca); c. la absorcion
total de P (contenido de P x rendimiento; g.maceta!) en el invernadero. Los valores que se usaron
para establecer relaciones son el promedio de dos suelos, tres tratamientos de K y cuatro réplicas.

Método de extraccion de P R? Ecuacion

Rendimiento

Agua Caliente Presurizada 0,89
Olsen 0,87
Mehlich-111 0,84
Mehlich-1 0,80
Bray-1 0,91

Y=13,0 + 3,52X - 0,107X?
Y=9,05 + 1,33X - 0,0136X?
Y=10,8 + 1,01X - 0,00814X?
Y=3,55 +2,71X - 0,0476X?
Y=7,86 +1,54X - 0,0176X?

Concentracion de P en plantas

Agua Caliente Presurizada 0,97 Y=0,161 + 0,0969X - 0,000197X?
Olsen 0,98 Y=0,150 + 0,00352X - 2,34X?
Mehlich-111 0,97 Y=0,152 + 0,00285X - 1,60 e°X?
Mehlich-1 0,98 Y=0,124 + 0,00835X - 0,000114X?
Bray-1 0,97 Y=0,149 + 0,00392X - 2,85 e°X?
Absorcion de P
Agua Caliente Presurizada 0,99 Y= 0,010 + 0,010X - 0,000267X2
Olsen 0,98 Y=-0,000793 + 0,00382X - 3,29 e-°X?
Mehlich-111 0,97 Y= 0,00274 + 0,0030X - 2,09 e5X?
Mehlich-1 0,95 Y=-0,0218 + 0,00829X - 0,000130X?
Bray-1 0,99 Y= 0,00336 + 0,00437X - 4,19 e°X?

Estas relaciones para absorcion y fijacion arrojaron simi-
litud en los suelos de montafia y de valle, cuyos valores
presentados son el promedio de los dos suelos. Este
resultado fue relevante porque reportd que los suelos
de montafia en esta region exhiben una alta capacidad
de fijacion de P (Bueso-Campos, M.L., reportes no pu-
blicados, 2005; Rauny Barreto, 1995). Las condiciones
de temperatura y la humedad se mostraron ideales para
promover la fijacion durante la incubacion (27+3°C y la
capacidad del campo) y los suelos del invernadero por
su parte humedos y célidos.

Ambos suelos contienen altas cantidades de A, mientras
que el de montafia contiene aluminio intercambiable
(0,8 meq 100 g*) con un pH de 5,5 y el de valle contiene
un exceso de CaCO, (2,1%) con un pH de 7,3. Cada
uno de estos factores mejora la fijacion de P (Havlin et
al., 2005).
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Experimento de campo

No obstante, que los R de campo variaron de 2,2 a
5,2 t.hat, no se pudieron establecer relaciones signifi-
cativas entre el R y los niveles de P extraible del suelo
con ningin método de extraccion (resultados no inclui-
dos), lo que resulta sorprendente ya que las mismas dosis
de aplicacion al mismo suelo en el invernadero respon-
dieron a la aplicacién de P.

Es inusual que el fertilizante tenga un impacto sobre el
desarrollo vegetativo pero no en el R de grano vy al
parecer, el rapido crecimiento vegetativo estuvo rela-
cionado con las dosis de P (R?=0,61). El contenido de P
en las hojas aumentd con la dosis de P (R?=0,61) y otras
concentraciones de nutrimentos en las hojas se encon-
traron a niveles criticos reportados o por encima de los
mismos (Mills and Jones, 1996; Ramirez, 1981).
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FIGURA.

La relacion entre las dosis de aplicacion de Py el P extraible por medio del método ACP al inicio de los

experimentos de incubacion e invernadero (muestreados 14 d después de la fertilizacién) y muestreado
56 d después de la fertilizacion (las muestras de incubacion fueron tomadas de los contenedores alma-
cenados, y las muestras del invernadero fueron tomadas de las macetas). Los valores utilizados para
establecer las relaciones son el promedio de dos tipos de suelos y tres tratamientos de K.

Adicionalmente, hubo control de malezas al comienzo,
durante la temporada y fertilizacion auxiliar con base a
N. La distribucion consistente de lluvia y la aplicacion
de riegos durante un solo periodo de sequia debieron
minimizar los impactos del ambiente en el R.

La respuesta de este ultimo pudo ser mas comun en el
invernadero que en el campo, debido al mayor contacto
entre las raices y los nutrimentos, porque éstos en el
invernadero son capaces de remover una cantidad mayor
en comparacion con las raices en el campo, a causa del
volumen limitado del suelo en las macetas (Ussiri et al.,
1998).

También, el experimento del invernadero fue cosechado
cerca del final de la etapa vegetativa en lugar de la etapa
reproductiva, en un periodo en el campo cuando la apli-
cacion de P tuvo un impacto en el crecimiento. Sin
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embargo, no se recopilaron datos en el campo durante
esa etapa. EI R promedio obtenido (5,7 t.ha!) en las
parcelas de alto R se encuentran en los mismos paré-
metros que se reportaron en otros lugares para este
hibrido (Fauchére, 2000).

De todas formas, aunque ampliamente cultivado, el maiz
hibrido HB-83 carece del potencial genético para res-
ponder a altos niveles de P para la produccion de grano.
La constitucion genética tiene un rol importante en el
desarrollo de la capacidad de un cultivar para respon-
der a las aplicaciones de fertilizantes y es un factor que
se debe prestar atencion en los paises en vias de
desarrollo (Havlin et al., 2005). De cualquier forma, no
se pueden descartar por completo condiciones externas
que pueden afectar la capacidad de respuesta del cultivo
a las dosis de fertilizante (Viets et al., 1954).
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Hubo mejoras estimables y significativas en el contenido
foliar de P con el incremento de las dosis de la aplica-
cion de P (R?=0,61), pero todas las concentraciones estu-
vieron dentro del rango de suficiencia (> 0,25%) para maiz
(Mills y Jones, 1996). El incremento de P foliar a causa
del aumento de la dosis de fertilizante con P se vio refle-
jado en el P extraible por medio de ACP (r?=0,57) y por
tres de los cuatro métodos para extraer P (Cuadro 3).

Unicamente el método Mehlich-I fallé en extraer P de
los suelos en relacion a la concentracion de P en plantas.
Considerando que el R de maiz generalmente esta rela-
cionado con el contenido de P en las hojas o la absor-
cion de P (Viets et al., 1954), esta falta de relacion del
método Mehlich-1 evidencia que no es el mas apropiado
para la determinacion de P en los suelos de Guatemala
(Pérez et al., 2003).

La correlacion entre el indice de P aplicado en el campo
y P extraible por medio de ACP fue excepcional

CUADRO 3.

(R?=0,985) y se observo una fuerte relacion con todos los
métodos de extraccion excepto Mehlich-I (Cuadro 3). Estas
no son tan fuertes como se mostraron en los estudios
del invernadero y de incubacion (R? entre 0,98 y 0,99)
donde todos los métodos de extraccion, incluyendo
Mehlich-l produjeron correlaciones estimables.

Por naturaleza los experimentos de campo son mas
variables que los hechos en invernadero o incubacion,
donde se mezclan cuidadosamente cantidades de suelos
relativamente pequefias, mejorando la distribucion del
fertilizante en el reducido espacio, forzando a las raices
a realizar una mayor extraccion de nutrimentos y permi-
tiendo un mejor contacto entre ambos. La escasa rela-
cion entre el P extraible por el método Mehlich-I y el
indice de P en el campo (R?=0,51) comparada con otros
métodos de extraccion (R?=0,96 a 0,99) demuestra que
Mehlich-I no es el mas adecuado para los suelos de
Guatemala.

Las relaciones entre P extraido por los cinco métodos y a) el contenido de P en las hojas (R?) y b) la

aplicacion de dosis de P (R?). Los valores usados para establecer las relaciones representan el promedio
de tres tratamientos de K y cuatro réplicas.

Método de extraccion

Parametro regresado

Ecuacion

Contenido de P en las hojas

RZ
Agua caliente presurizada 0,57 Y=0,289 + 0,00153X + 0,68e°X?
Olsen 0,70 Y=0,219 + 0,00537X - 6,64ee>X?
Mehlich-IIl 0,63 Y=0,275 + 0,00367X - 5,71ee*X?
Mehlich-1 N.S.
Bray-1 0,59 Y=0,295 - 0,000319X + 1,90ee*°X?
indice de aplicacion de P
RZ
Agua caliente presurizada 0,99 Y=5,73 + 0,0601X
Olsen 0,96 Y=16,1 + 0,118X
Mehlich-IIl 0,99 Y=6,18 + 0,0576X
Mehlich-I 0,51 Y=14,4 + 0,0275X
Bray-1 0,99 Y=24,9 + 0,111X
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CONCLUSIONES

- Los resultados obtenidos en los estudios confirman
que el método de extraccion de P y ACP, refleja ade-
cuadamente las dosis de P aplicadas a los suelos e
ilustran que el método ACP puede ser usado de
manera eficaz para estimar el rinde de maiz, concen-
tracion de P y absorcion en suelos con diferentes
niveles de reserva de P.

- El método ACP es igual o mejor que el método Olsen
mientras que Bray-1 y Mehlich-I1l fueron menos
consistentes en relacionar la extraccion de P en el
suelo, con el rinde y los pardmetros de nutrimentos
medidos en estos experimentos.

- Todos los métodos alternativos de extraccion fueron
consistentemente mejores que el método Mehlich-I.
Los resultados que confirman previa informacion en
un espectro mayor de suelos guatemaltecos que la
extraccion de P por Mehlich-l ampliamente usada
en Guatemala necesita ser reemplazada con otro
método de extraccion méas adaptado a los diversos
suelos inherentes a la region.

- Se recomiendan estudios de campo adicionales en
un rango mayor de suelos para definir mejor las rela-
ciones entre las extracciones de P, el rendimiento de
maiz y desarrollar los fertilizantes, especialmente,
para los métodos ACP y Olsen, ya que muestran el
mayor potencial para reemplazar la extraccion por
el método Mehlich-I.

- El método ACP es definitivamente una opcion viable
para reemplazar el método Mehlich-I, recomendando
dosis de P en Guatemala y localidades con suelos
similares.
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RESUMEN

La yaca, Artocarpus heterophyllus Lam., Moraceae nativa
de la India poco difundida en el pais conocida como Jaca,
Pan de Pobre, Jackfruit; o como nangka en Malasya y
Filipinas; khanun en Tailandia, khnor en Cambodia, mak
mi 0 may mi en Laos y mit en Vietnam. Es un arbol siempre
verde considerado entre los de mayor produccion de las
especies frutales y amplio uso comestible, pudiéndose
consumir cocido o crudo, en estado inmaduro o maduro,
respectivamente. Evaluaciones de calidad realizadas en
frutos provenientes de plantas establecidas en el campo
experimental del Centro Nacional de Investigaciones
Agricolas (CENIAP), demuestran que sus pesos promedios
oscilan entre 2 y 3 kg, encontrando frutos hasta de 8 kg.
La proporcién del fruto en madurez fisioldgica es de aproxi-
madamente 59% de pulpa, 37% de céascara y 4% de
semillas, aunque el numero de semillas varié significa-
tivamente de frutos de una planta a otra (3 a 40), siendo el
peso de éstas alrededor de los 7 ¢g. Los valores de SST,
acidez y vitamina C difieren significativamente entre la
madurez fisiologica, la madurez organoléptica y la seccion
del fruto analizada, resaltando el alto valor nutritivo de
sus semillas.

Palabras Clave: Artocarpus heterophyllus Lam.; ali-
mento; calidad; fruta; Moraceae; nutricién.

RECIBIDO: abril 03, 2009
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SUMMARY

The yaca, Artocarpus heterophyllus Lam., native Moraceae
of India, is not well-known in Venezuela. It is known Jaca,
Bread of Poor man, Jackfruit; or like nangka in Malasya
and the Philippines; khanun in Thailand, khnor in
Cambodia, mak my or may my in Laos and mit in Vietnam.
Is an ever-green tree, producing more yield than any other
fruit tree species and with extensive edible use, and
consumed both as vegetable in the unripe stage and also
as fruit when ripe. Evaluations of quality carried out in
fruits from plants established in the experimental field
(CENIAP), demonstrate that their weight averages oscillate
between 2 and 3 kg, being able to produce fruits 8 kg. The
proportion of the fruit in physiological maturity is of
approximately 59% of pulp, 37% of rind and 4% of seeds,
although the number of seeds varied significantly of fruits
of a plant to another (3 to 40), being the weight of these
around the 7 g. The values of SST, acidity and vitamin C
were different between the organoleptil maturity and ripe
stage and the section from the fruit analyzed, standing out
the high nutritious value of their seeds.

Key Words: Artocarpus heterophyllus Lam.; food;
quality; fruit; Moraceae; nutrition.
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INTRODUCCION

La yaca, Artocarpus heterophyllus Lam., es nativa de
los bosques htimedos de la Coordillera Occidental de la
India y extendida a otras partes de este pais (Figura 1),
Sureste de Asia y Ultimamente a las Filipinas, frecuen-
temente es plantada en el Centro y Este de Africa y
bastante popular en Brasil y Surinam (Pua et al., 2008).
Crece naturalmente en los bosques humedos tropicales
y subtropicales de la India, por encima de los 1 300 m
de altura (Khan, 2004); aunque la calidad de los frutos,
especialmente maduros, es superior en elevaciones hasta
los 200 m.s.n.m. (Crane y Balerdi, 2000).

Es un excelente ejemplo de un alimento valorado en
algunas zonas del mundo y desperdiciado en otras. O.W.
Barrett escribio en 1928: “los jaks... son frutos tan
grandes e interesantes y los arboles de tan buen compor-
tamiento que es dificil explicar la falta de conocimiento
general con relacion a ellos” (Morton, 1987).

En Venezuela no es un frutal muy conocido y puede ser
confundido por su denominacion comun de arbol del
pan, fruta del pan o fruta del pobre o fiame islefio,
Artocarpus altilis Fosb. (syns. A. communis J. R. y G.
Forst.; A. incisus L.f.) perteneciente a la misma familia.

El género Artocarpus comprende alrededor de 50 espe-
cies de arboles siempre verdes y caducifolios pertene-

cientes a la familia de las Moraceas (Pua et al., 2008).
Es una planta majestuosa cuya altura esté entre los 9 y
21 m (Morton, 1987); sus hojas son de color verde
oscuro brillante, dispuestas de forma alternada, largas,
de forma ovalada y lobulada en ramas adultas y jovenes,
respectivamente. Es un arbol monoico, cuyas flores
emergen del tronco y de las ramas mayores. Todas sus
partes contienen abundante latex, blanco y pegajoso
(Crane y Balerdi, 2000).

Los frutos son compuestos o agregados, de pequefios a
muy grandes (1,4 a 50 kg) (Morton, 1987; Crane y Balerdi,
2000; Jagadeesh et al., 2007; Adetolu, 2008) y en ellos
puede distinguirse tres regiones primarias (Figura 2), las
cuales son: el eje o centro del fruto, con numerosas
células laticiferas y no comestible; el perianto, que forma
la mayor parte del fruto y a la vez esta conformada por
la region comestible fresca, una region media fusionada
(formando el anillo del sincarpo) y la regién externa
cornea no comestible de color verde y amarillo al
madurar. La tercera region corresponde al fruto verda-
dero (semillas) que es desarrollado desde el carpelo del
ovario y esta rodeado por el perianto fresco (Ong et al.,
2006).

Las semillas miden de 2 a 4 cm de largo y de 1,25 a
2 cm de ancho, de color blanco y sin ondulaciones,
encontrandose entre un nimero de 100 y 500 en un solo
fruto (Morton, 1987).

% e

FIGURA 1. Frutos de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.).
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FIGURA 2. Regiones del fruto: centro (a), pulpa o perianto (b) y semilla o fruto verdadero (c).

La yaca se considera a partir de un estudio sobre patrones
respiratorios de frutos tropicales, como de tipo inter-
medio entre climatérico y no climatérico (Biale and
Baccus, 1970); sin embargo, puede ser consumido como
vegetal en estado inmaduro y como fruta al madurar
(Ong et al., 2006).

El fruto en forma maciza puede ser asado y consumido
sin distingo de pulpa y semillas. Su pulpa madura sirve
como base para una bebida con leche, cuyo sabor ase-
meja una merengada de banana; y sus semillas pueden
ser cocidas en agua, lograndose un producto de sabor
semejante a la papa.

El conocimiento sobre la variabilidad encontrada en las
caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de la yaca,
asi como los cambios ocurridos durante su maduracion,
facilitan el manejo pre y poscosecha, la determinacién
del potencial de uso del producto y la seleccién clonal
de plantas deseables, segln la expresion genética mani-
festada bajo la condicion agroclimética del area de
produccion.

AUn cuando, hay poca informacion sobre este fruto en
el pais, y los cambios que ocurren durante su madura-
cion, su estudio bajo las condiciones del tropico vene-
zolano, éste ofrece una alternativa de alimentacion por
su versatilidad de consumo y alto contenido de energia,
aportando al humano aproximadamente 2 MJ kg de
peso fresco de perianto (Matior et al., 1995). El fruto
maduro contiene alrededor de 540 Ul de vitamina Ay
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minerales como el fosforo, hierro y calcio (Mitra and
Mani, 2000) y las almidonosas semillas poseen un alto
contenido de proteina y tiamina (Adetolu, 2008).

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realiz6 en frutos provenientes de tres
arboles (193, 194 y 195) de aproximadamente 10 afios
de edad propagados por semilla y establecidos en el
Campo Experimental del Centro Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias (CENIAP), ubicado en Maracay,
estado Aragua (10°13' LN y 67°37' LO), en un suelo
Fluventic Haplustolls, a una altitud de 445 m.s.n.m.; &rea
clasificada como bosque seco tropical sub-hiimedo
(Ewell y Madriz, 1968; Holdridge, 1979), con precipi-
tacion media anual entre 900-1000 mm, temperatura
media de 25°C y evapotranspiracion alrededor de los
1 400 mm (Estacion Climatologica Ceniap-Maracay).

Los frutos cosechados fueron llevados al laboratorio de
calidad y poscosecha para realizar las determinaciones
fisico-quimicas en estado de madurez fisioldgica y
organoléptica.

En el conocimiento de la potencialidad de consumo del
fruto en general (Campbell y El-Sawa, 1998; Ong et
al., 2006), éstos fueron divididos en céscara, pulpa y
semilla y todos los analisis realizados por seccion, con
la finalidad de reportar los diferentes cambios que
ocurren por cada una de las partes del fruto durante la
maduracion y la relacion con su valor nutricional.
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El indice de cosecha se establecid cuando ocurrié un
viraje de color verde intenso a verde claroy la separacion
y recesion de las espinas (Crane and Balerdi, 2000). La
mitad se analiz6 inmediatamente (madurez fisioldgica)
y la otra mitad se dejé en camara de maduracién a una
temperatura promedio diaria de 25+£2°C y una humedad
relativa de 52+2% hasta que estos tomaron una colo-
racion amarilla (maduracién organoléptica), cuando se
realizé la segunda determinacion.

Se midi6 la masa total del fruto y por seccion (g) y la
proporcion entre ellas (%); ademéas del nimero y peso
de semillas (g).

La determinacion de las variables quimicas se realiz6 a
partir de una solucion filtrada proveniente de 20 g de
muestra homogeneizada en 60 ml de agua destilada,
expresandose luego el contenido de solidos solubles
totales (SST) en °Brix (AOAC, 1990), la acidez titulable
basandose al &cido citrico en g 100g* (AOAC, 1990) y
el contenido de vitamina C en mg 100g?* (Smhmall et
al., 1953).

RESULTADOS Y DISCUSION

El tiempo que duraron los frutos para madurarse fue
entre 6 y 14 d a una temperatura de 25+2°C y una HR
de 52+2%, observandose el mayor tiempo en aquellos
frutos con menor contenido de semillas; resultados que
estan por encima de los reportados en Florida de Esta-
dos Unidos (EE.UU.), para la misma temperatura de
exposicion (24 y 27°C) los cuales oscilaron entre 3 y
10 dias (Crane and Balerdi, 2000).

Variables fisicas

Al realizar la caracterizacion de los frutos provenientes
de las tres plantas, las pruebas de media no refleja dife-
rencias significativas entre el peso de los frutos, pero si
una menor variabilidad entre ellos en la planta 195
(Cuadro 1), en la que también se observan frutos con
una menor Yy significativa cantidad y proporcién de
semillas con respecto a la cascara y la pulpa (Cuadro 2).
Dicha diferencia entre los frutos de la planta 195 con
respecto a los demds, puede atribuirse a la alta polini-
zacion cruzada de la especie y a su forma de propagacion
por semilla; que a su vez origina innumerables tipos de
plantas con frutos de caracteristicas diferentes (Mitra 'y
Mani, 2000; Jagadeesh et al., 2007).

Sin embargo, todos los frutos de los &rboles evaluados
en el presente estudio se clasifican como pequefios, de
acuerdo a la descripcion de 12 variedades de yaca reali-
zadas por la Universidad de Florida en EE.UU., donde
se reportan frutos pequefios hasta 3,18 kg; medianos
hasta 9,99 kg; y grandes hasta 14,98 kg (Crane y Balerdi,
2000).

La proporcion de pulpa determinada en los frutos para
las tres plantas se encuentra por encima de las reportadas
en variedades conocidas (32 a 50%), sin diferencias signi-
ficativas entre ellas, pero la proporcion de semillas se
muestra por debajo de las reportadas (Crane y Balerdi,
2000), llegando a un minimo de 0,9% en madurez fisio-
I6gica y 3,9% en madurez organoléptica para la planta
195 (Cuadros 2 y 4).

CUADRO 1. \Variables fisicas de frutos de yaca en madurez fisioldgica.
Plantas n PesoTotal Cascara Pulpa Semillas N° Semillas 1 Semilla
(g) £ EEM" (g) £ EEM (g) £ EEM (g) £ EEM + EEM (g) £ EEM

193 5 2317a+355,1 786ab+ 118  1392a+233.22 139a+ 40,6 23a+ 58 59a+0,35
194 5 1982a+290,7 721b + 91 1158a+191,8 103a+ 13,7 19a+ 3,1 57a+0,37
195 4 2277a+ 928 920a + 42,2 1337ax835 21b+55 3b+ 0,9 7,3a+0,59

Valor P 0,622 0,031 0,808 0,006 0,007 0,129

Poder 0,102 0,702 0,071 0,969 0,936 0,373

/1EEM = Error Estandar de la Media
"2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
'3 Poder de la Prueba (1-B)
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CUADRO 2. Proporcion comestible de frutos de yaca en madurez fisiol6gica.

Planta n Cascara(%) + EEM” Pulpa(%) £ EEM Semillas(%) + EEM
193 5 34,6a + 2,62 59,6a + 3,05 58a + 1,06
194 5 36,8a + 1,35 579a + 1,87 53a + 0,59
195 4 40,5a + 2,03 58,6a + 2,03 09b £ 0,21

Valor P2 0,346 0,829 0,002

Poder /® 0,185 0,069 0,993

/1 EEM = Error Estandar de la Media
"2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
'3 Poder de la Prueba (1-B)

El peso promedio de una semilla se encuentra en el ran-
go reportado de 1,5 a 14 gy por encima de los 4 g, valor
minimo para ser consideradas viables para la propa-
gacion de la especie (Khan, 2004).

El nimero de semillas estuvo entre 3 y 40 por fruto,
considerandose bajo en relacion a otros materiales
(Morton, 1987; Campbell y El-Sawa, 1998; Crane y
Balerdi, 2000); ademas, se observo diferencias signifi-
cativas (P= 0,041) entre el mayor nimero de semillas
para los frutos provenientes de la planta 193 y el menor
para la 195 (Cuadro 3), lo cual puede atribuirse a una
caracteristica inherente a un factor genético de ambos
materiales (Jagadeesh et al., 2007).

La porcion comestible de la yaca en madurez organo-
Iéptica estd reportada por el orden de los 35,50%
(Jagadeesh et al., 2007), pero sin considerar la semilla
o frutos verdaderos, los cuales son una fraccién de
mucho valor para el consumo y eleva dicha porcion a
un promedio del 61% segun los resultados encontrados
en el presente trabajo (Cuadro 4). Ademads, en este
mismo estado de madurez se observa que en frutos de
peso similar, la proporcion de céscara es menor y la de
pulpa mayor, respecto a lo obtenido en los frutos con
madurez fisioldgica, lo que implica la incorporacion de
parte de la primera a la segunda, observandose en la
pulpa mayor facilidad de desprendimiento y separacion
tanto de la porcién cascara como de semillas.

CUADRO 3. \Variables fisicas de frutos de yaca en madurez organoléptica.
Plantas n PesoTotal Cascara Pulpa Semillas N° Semillas 1 Semilla
(g) + EEM" (9) £ EEM (9) + EEM (g) + EEM + EEM (g) + EEM
193 2100 a+166,5 596a+354 1965 a + 156,6 214a +29,2 40,0a = 458 5,3a+0,20
194 4 1832a+3238 470 a £ 56,2 1953a+212/4 158 ab + 39,6 253ab+ 6,17 6,1a+0,51
195 1966 a + 233,0 571a+46,5 1246a+ 835 75b + 10 110b £ 1,00 69a£0,72
Valor P2 0,184 0,172 0,241 0,111 0,041 0,169
Poder 0,261 0,275 0,210 0,378 0,673 0,279

'*EEM = Error Estandar de la Media
2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.

'3 Poder de la Prueba (1-B)
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CUADRO 4. Proporcion comestible de frutos de yaca en madurez organoléptica.

Planta n Cascara (%) t EEM " Pulpa (%) £ EEM Semillas (%) £ EEM
193 3 28,6a + 1,55 453 b+ 4,15 10,5a + 1,06
194 4 26,5a + 2,49 51,0ab+ 2,86 89a + 2,50
195 2 29,1a + 1,09 58,6a = 3,20 39a + 0,41

Valor P2 0,905 0,048 0,341

Poder /3 0,057 0,469 0,156

/*EEM = Error Estandar de la Media
"2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
'3 Poder de la Prueba (1-B)

Ahora bien, es importante realizar la prueba de medias
por Tukey a=0,05 en donde no se lograron detectar las
diferencias en la proporcion de semillas para los frutos
obtenidos en las tres plantas, aunque la diferencia es
numéricamente notable, esto debido a la alta variabi-
lidad encontrada para el porcentaje de semillas en las
plantas 193 y 194, lo que provoca que la significancia
de la prueba F para el factor planta sea de 0,341.

Variables quimicas

Al realizar los anélisis quimicos de las diferentes partes
del fruto, se observé que el contenido de SST en cascara
es mayor durante la madurez fisiolégica, mientras que
en la organoléptica éstos se elevan significativamente
en la pulpa y disminuyen en la cascara. En el caso de la
pulpa, el contenido de SST en la madurez organoléptica
esta directamente asociado al porcentaje de almidén en
la madurez fisioldgica mientras que en la cascara, donde
el almidon desciende de la madurez fisioldgica a la
organoléptica, no todo es contabilizado como SST, sino
que se infiere que parte de éste pasa a la pulpa y otra
utilizado como sustrato de otros componentes de esta
porcion. Por tanto, lo ideal seria la determinacion del
contenido de sacarosa, glucosa y fructosa, porque podria
ocurrir que lo que se reporta como SST no corresponda
totalmente con azlcares, sino con la presencia de otros
compuestos solubles (Chacon et al., 1987).

El contenido de SST en pulpa de los frutos maduros
organolépticamente, puede considerarse bajo en relacion
a la evaluacion realizada en 24 selecciones de frutos en
la India donde la media estuvo en el orden de los
27,02°Brix con valores minimos de 19,87 y maximos de
35,00; mientras que el contenido de &acido citrico
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promedio estd mucho més cerca de la media encontrada
en los mismos materiales (0,302 g 100 ml; Jagadeesh et
al., 2007).

Por otra parte, la magnitud del incremento de los azu-
cares en la pulpa de la madurez fisioldgica a la organo-
Iéptica (Cuadro 5y 6), guarda estrecha relacion con lo
expresado por otros autores, quienes afirman que la saca-
rosa es el azucar que se encuentra en mayor propor-
cion, seguido de la glucosa y la fructosa y que el primero
se incrementa tres veces durante la maduracion, mientras
que la glucosa y la fructosa cinco y seis veces,
respectivamente (Selvaraj y Pal, 1989).

Los cambios en el contenido de acidez titulable durante
la maduracion son muy pequefios, observandose un
ligero incremento en la pulpa y disminucién en céscara,
lo cual puede estar relacionado con los cambios ocu-
rridos en la proporcion del acido citrico con respecto al
acido malico, la cual si se altera durante el proceso de
maduracion. No obstante, los valores de acido citrico
encontrados en pulpa para el fruto maduro coincide con
los reportados por otros autores (Selvaraj y Pal, 1989;
Ong et al., 2006).

Con respecto al pH, éste nos indica que tan uniforme
fue el grado de maduracion al momento de la cosecha
(Cuadro 5). Observandose que al madurar el pH de la
pulpa disminuye, lo cual se corresponde con el incre-
mento de la acidez para esta misma porcion (Cuadro 6).

La vitamina C disminuy0 en todas las porciones del fruto
a medida que éste fue madurando, siendo en la semilla
o fruto verdadero durante la madurez fisioldgica, donde
se encontraron las concentraciones promedio mas altas
(Cuadro 5).
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CUADRO 5. \Variables quimicas de frutos de yaca en madurez fisioldgica.
Madurez fisiolégica
Planta SST (°Brix) Acidez (g.100g?) pH Vit. C (mg.100g?)
N° Pulp Casc Sem Pulp  Casc Sem Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem
193 31b 123a 42a 017a 033a 0,20a 6,06a 59a 625a 548a 67,26a 29,35b
194 40a 11,7a 47a 010a 0,17a 0,27a 567b 588ab 583b 13,18a 2799b 54,76b
195 4,1la 13,2a 55a 0,10a 0,17a 0,20a 6,03a 559b 6,2l1a 17,03a 21,06b 2158a
Valor P* 0,018 0,263 0,087 0,111 0,198 0,286 0,003 0,036 0,012 0,198 0,003 0,048
Poder”? 0,852 0,211 0432 0,391 0,264 0,162 0,998 0,689 0,985 0,264 0,998 0,524
" Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
"2 Poder de la Prueba (1-B)
CUADRO 6. Variables quimicas de frutos de yaca en madurez organoléptica.
Madurez fisiolégica
Planta SST (°Brix) Acidez (g.100g?) pH Vit. C (mg 100g?)
N° Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem
193 195a 9,0a 65a 047a 0,10a 030a 506b 620a 594a 510a 141a 1517b
194 11,3b 6,6b 51a 013b 0,10a 020a 598a 6,02a 6,22a 664a 1l41la 7,99b
195 174a 72b 75a 023b 0,10a 050a 587a 646b 680a 7,02a 241a 4398a
Valor P* 0,001 0,018 0,210 0,008 N.D. N.D. 0,010 0,086 0,158 0,621 N.D. 0,038
Poder? 1,000 0,852 0,213 0,956 N.D. N.D. 0,940 0,455 0,272 0,093 N.D. 0,736

" Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
"2 Poder de la Prueba (1-B)

En la pulpa madura organolépticamente se encontraron
valores de vitamina C que coinciden con el rango repor-
tado por la literatura de 5,8 a 10 mg.100 g* (Selvaraj y
Pal, 1989; Morton, 1987; Crane y Balerdi, 2000), que
en union a algunos compuestos volatiles contribuyen al
gusto de los frutos (Azizur et al., 1999).

CONCLUSIONES

Los frutos resultaron pequefios en relacion a la clasi-
ficacion reportada por la Universidad de Florida en
EE.UU. y fueron similares para las tres plantas
evaluadas.
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El nimero de semillas por fruto vario entre las dife-
rentes plantas.

La pulpa constituye la mayor proporcion del fruto
tanto en madurez fisiolégica como en organoléptica.

El contenido de SST y la acidez titulable de la pulpa
aumenta cuando los frutos alcanzan la madurez
organoléptica.

El mayor contenido de vitamina C se encuentra en
la semilla o fruto verdadero.

La seleccion de plantas para la propagacion de la
yaca dependerd de las caracteristicas deseables del
fruto y el uso al cual vaya a ser destinado.
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RESUMEN

En Venezuela las especies de ratas que causan dafios en
los cultivos son de origen silvestre y se asocian a areas
donde existe cobertura y alimento. Con la finalidad de
determinar el estado reproductivo del raton marrdn,
Zygodontomys brevicauda, se analiz6 una muestra de 3 629
ejemplares capturados en siembras de arroz del estado
Guarico entre los afios 1986 a 2004. Para la captura de los
animales se utilizaron trampas de golpe, colocandolas en
las orillas de los lotes sembrados a una distancia de 7 m
entre trampas, estas se cebaron con auyama (Curcubita
maxima) a las 17:00 h y revisadas a las 7:00 h, durante 2 d
consecutivos. En los animales capturados se registro el sexo
y peso; en las hembras se anot6 el nimero de embriones y
en los machos la posicién de los testiculos. Los animales
se clasificaron por grupos de peso, se calculd el promedio
de peso por clase y sexo, porcentaje de hembras prefiadas
(HP), promedio de embriones y porcentaje de ejemplares
machos con testiculos abdominales (TA) o escrotados
(TE). En el grupo | todos presentaron TA y a partir del
grupo 1l se observaron animales con TE. Se encontr6 una
asociacion positiva y significativa entre el peso y porcen-
taje de machos con TE (r = 0,76; P = 0,05). Los resultados
obtenidos evidencian el alto potencial reproductivo de la
especie en el area de estudio donde existen abundantes
fuentes de recursos, con los cuales la especie puede proli-
ferar y en algunas circunstancias causan dafios en los
cultivos.

Palabras Clave: Zygodontomys; reproduccion; arroz;
Guadrico; Venezuela.
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SUMMARY

In Venezuela, rodent species causing damage in crops
belong to wildlife species of Cricetidae which are asso-
ciated to areas where coverage and food sources are
available. To determine reproductive status of the brown
mouse, Zygodontomys brevicauda, a sample consisting of
3.629 specimens captured in filed rice from Guarico state
were analyzed. Capture was made by using Kill-trap settled
7-m apart on borders of plots grown. Traps were baited
using pumpkins (Curcubita maxima), installed at 17:00 h
in field and checked at 7:00 h during 2 consecutive days.
Sex and weight were registered in specimens captured,;
count of embryos in females as well as testicle position in
males. Specimens were classified by weight-group, then
mean weight rated by class and sex, pregnant female (PF)
percentage, mean count of embryo and percentage of
scrotated (ST) and abdominal testicle (AT) males were
calculated. All group I, showed AT and a positive and
significance association between weight and ST males were
found (r = 0,76; P=0,05). The obtained results demonstrate
the reproductive potencial of the species in the study area
where abundant sources of resources exist, facilitating its
proliferation and in some circumstantial to cause damages
in farming.

Key Words: Zygodontomys brevicauda; reproduction;
rice; Guarico; Venezuela
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INTRODUCCION

Los roedores, Zygodontomys, constituyen un serio pro-
blema para la salud y la agricultura de mayor impor-
tancia entre los vertebrados plaga de América Latina
(Elias y Valencia, 1984). De acuerdo con Pantoja et al.,
1997, mencionan que a nivel mundial las plagas del arroz
destruyen el 35% de la produccion. Estas pérdidas se
distribuyen asi: 12% insectos dafiinos, 10% malezas,
12% patdgenos y 1% vertebrados que se alimentan del
grano.

En Venezuela, las especies de ratas que causan dafios en
los cultivos son de origen silvestre y se asocian a areas
donde existe cobertura y alimento. Entre ellas, tenemos
al raton marrén, Z. brevicauda (Allen y Chapman, 1893),
una especie fundamentalmente de sabanas que en los
estados Guaérico, Portuguesa y Barinas hace uso del
cultivo de arroz como habitat alternativo debido a su
condicion oportunista (ver Figura).

En el arroz, el raton marrén denominado raton cafiero
se consigue en las zonas aledafias al cultivo y causa
dafios en las orillas de los pafios o tanques sembrados
(Garcia, 1970 y 2002; Wilinski et al., 1979; Cartaya,
1983; Aguero y Poleo, 1986, 1992, 2004).

En los Gltimos afios los roedores tuvieron importancia
desde el punto de vista de la salud publica, ya que se
reportd como hospedero natural del virus Guanarito,
causante de la fiebre hemorrégica, una enfermedad sefia-
lada en trabajadores agricolas y pecuarios de los estados
Portuguesa, Barinas y Guarico (Fulhorst et al., 1997;
Linares, 1998; Fulhorst et al., 1999).

Sobre esta especie se realizaron investigaciones referidas
en la ecologia y biologia, estudios cromosémicos, eco-
logia reproductiva, crecimiento, desarrollo y repro-
duccion en laboratorio, ecologia poblacional, uso de
espacio, actividad nocturna en condiciones naturales y
dieta alimentaria en campos de arroz (Garcia, 1970;
Kiblinski et al., 1970; Aguilera et al., 1978; Cabello y
Durant, 1979; Vivas y Roca, 1983ay b; Aguilera, 1985;
Vivas et al., 1986; Martino y Aguilera, 1993). Sin
embargo, estudios relacionados con la reproduccion y
poblacion de esta especie en &reas cultivadas, son
€sCasos.

El presente trabajo tiene como finalidad discutir aspectos
reproductivos de una muestra de ratén marron capturada
en siembras de arroz del sistema de riego rio Guérico,
Calabozo, entre los afios 1986 a 2004.

FIGURA.
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Ejemplares de raton marrén (Zygodontomys brevicauda).
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizo en siembras de arroz situadas en
las areas de influencia del sistema de riego rio Guérico,
el cual estd ubicado al sur de la ciudad de Calabozo,
municipio Francisco de Miranda del estado Guérico,
Venezuela.

El 4rea de estudio se localiza en la zona de vida bosque
seco tropical (Ewel et al., 1976). El clima es himedo
seco, la temperatura media anual es de 27,5°C y la preci-
pitacion media anual es de 1 328 mm (Lugo, 2005). El
area presenta dos periodos climaticos, el de lluvias que
se extiende de mayo a octubre y el de sequia de
diciembre a marzo; los meses de abril y noviembre se
comportan como meses de transicion entre ambos. Los
suelos tienen una textura franco arcillosa y limo arci-
llosa, con baja fertilidad natural y excesos de agua
durante el periodo de lluvias, lo cual es aprovechado
como complemento del riego en las siembras de arroz.

Metodologia

Se utilizaron especimenes de ratén marrén capturados
en siembras comerciales de arroz entre los afios 1986 al
2004. Para la captura se realizaron muestreos de extrac-
cion con trampas de golpe tipo guillotina cebadas con
trocitos de auyama (Curcubita méxima) al atardecer, y
revisandose al dia siguiente en la mafiana por 3 d conse-
cutivos. Las trampas fueron colocadas a lo largo de las
lomas o muros de los lotes sembrados con arroz y en las
orillas de canales de riego adyacentes al cultivo a una
distancia aproximada de 7 m entre una trampa y otra.

Los animales capturados son llevados al laboratorio del
INIA-Calabozo donde se les identifico el sexo, luego
fueron pesados en una balanza mecénica marca Ohaus
con apreciacion de 0,1 g. A las hembras se le realizd
diseccion en la region ventral para detectar prefiez y
contar el namero de embriones y en los machos se
observé la posicion de los testiculos.

Se tomaron rangos de 15 g para establecer las clases o
grupos que permitirian observar a que peso aparecian
hembras prefiadas (HP) o machos con testiculos
escrotados (TE), segun Agliero (1978). En cada clase o
grupo se determind el nimero de animales por sexo,
promedio de peso y la desviacién estandar por clase y
sexo. Para la clase sexual de hembras en cada grupo se
calculé el nimero y porcentaje de HP, el promedio de
embriones y la desviacion estandar. La clase sexual
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machos se calculé el nimero y porcentaje de ejemplares
con testiculos abdominales (TA) o TE. En el anlisis
estadistico se aplic6 una prueba de correlacion de
Pearson para detectar asociacion entre: a) peso promedio
de las hembras por grupo y porcentaje de HP por grupo;
b) peso de las hembras y promedio de embriones; c)
peso de los machos y porcentaje de machos con TE. Al
realizar los andlisis se utilizo el paquete estadistico
InfoStat/Profesional, version 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion de la poblacion por clase de peso, sexo
y estructura sexual

Se capturaron 3 629 ejemplares totales, que se distri-
buyeron en siete grupos o clases de acuerdo con su peso.
De los animales capturados, 2 050 (56,4%) pertenecian
a la clase sexual machos y 1579 (43,6%) hembras,
obteniéndose una proporcion de sexos de 1,2 U: 1 T
(Cuadro 1). Relaciones que favorecieron a la clase de
machos que fueron observados en todos los grupos,
exceptuando el grupo Il, donde fue favorable a las
hembras. Por su parte, Vivas et al. (1986) en un estudio
sobre Zygodontomys microtinus realizado en el estado
Guarico, encontraron que los machos de esta especie son
capturados con mayor frecuencia que las hembras, aunque
la proporcién de sexos se mantuvo 1:1.

CUADRO 1. Numeros de ejemplares de raton marrén
(Zygodontomys brevicauda) por clase
de peso y sexo. Sistema de riego rio
Guarico, Calabozo, estado Guarico.
1986 a 2004.

Grupos Peso nuU nT Relacion U/ T

I 0-14 32 29 1,111
I 15-29 201 242 08:1
Il 30-44 577 472 1,2:1
v 45 - 59 546 470 1,2:1
\Y% 60-74 443 273 1,6:1
VI 75- 89 213 71 3:1
VII Ny + 38 22 1,7:1

Totales 2050 (56,4) 1579(43,6%)  1,2:1
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En esta relacion se constat6 para otras especies de roe-
dores silvestres y podria interpretarse como una estra-
tegia que maximiza la probabilidad de fecundacion y
por ende, el éxito reproductivo de la especie (Twigg,
1965; Aguero, 1978; Durant y Pérez, 1982; Cartaya,
1983; Vivas y Calero, 1984; Garcia, 2002).

Poblacion de hembras capturadas por grupo y
promedio de peso

El mayor nimero de hembras capturadas (HC) corres-
pondié a los grupos de peso Il y 1V, los cuales presen-
taron pesos promedios de 37,3+4,3 y 51+4,29, respec-
tivamente. Estos grupos acumularon el 60% del total
de HC (Cuadro 2). El peso minimo registrado en las
hembras fue de 7 g y el maximo de 130 g. Los grupos |
y VII registraron las menores capturas; el grupo | cuyo
peso promedio fue de 11,4 g estuvo conformado por
hembras juveniles recién destetadas o que aln estan
siendo amamantadas, por tanto no se alejan de los alrede-
dores del nido, por lo que presentarian poca probabilidad
de ser capturadas (Aguero, 1978; Aguilera, 1985) vy el
grupo VII cuyo peso promedio fue de 98,2 g lo confor-
maron ejemplares con actividad limitada por el peso,
edad y probabilidad de captura es menor a la de los
otros grupos.

CUADRO 2. Total de hembras capturadas por grupo,
promedio de peso y desviacion estandar,
numero y porcentaje de hembras
prefiadas, promedio de embriones y
desviacion estandar en cada grupo.

Sistema de riego rio Guarico, Calabozo,

1986 a 2004.

Grupos Total T X Peso DS NTPr %Pr XEmbr DS
| 29 11,4 2,04
I 242 230 381 43 17,6 4,8 2,51
i 472 37,3 43 229 48,5 51 2,65
v 470 51,0 429 292 62,1 6,1 2,11
\Y 273 654 4,3 202 73,9 6,5 1,96
Vi 71 789 3,60 64 90,1 1,7 2,36
VI 22 98,2 8,3 21 95,4 8,2 2,53
Totales 1579 851 53,89 6,44 2,35

DE: Desviacion estandar; Pr: Porcentaje de hembras prefiadas;
Embr: Promedio de embriones.
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Numero y porcentaje de hembras prefiadas y
promedio de embriones

Del total de HC (n=1579), el 53,8% (n=851) resultaron
prefiadas con un promedio de 6,44+2,35 embriones
(Cuadro 2). Segun Durant et al. (1996), encontraron un
promedio de 3,44 embriones por hembra con predomi-
nancia de estos en el cuerno derecho. En referencia a
esta distribucion de crias para la especie, Garcia (1970)
reportd 3,65 crias para el género Zygodontomys, Cabello
y Durant, 1979 obtuvieron 5,14 crias por camada, mien-
tras que Aguilera, 1985, 4,64 crias. Ademas, se considerd
diferencias en el namero de crias entre hembras
primiparas y multiparas. Los resultados de estos tres
ultimos autores fueron logrados en colonias mantenidas
en el laboratorio.

Se not6 que el promedio de embriones por hembra
prefiada (HP) obtenido en el presente estudio fue mayor
que el de crias por camada reportado por diferentes
autores. En relacion a Cartaya (1983) sefial6 que la dife-
rencia entre el nimero de embriones y crias por camadas
podia explicarse por reabsorcion o muerte de los embrio-
nes durante el periodo de gestacion. Las HP se obser-
varon a partir del grupo Il, en las 43 que resultaron
prefiadas se aprecio el peso promedio de 25 g con un
maximo de 29 y un minimo de 18. El mayor nimero
de HP (n = 292) se encontro en el grupo 1V, aunque el
mayor porcentaje de prefiez (95%) correspondid al grupo
VII, donde sélo una HC (n = 22) no resulto prefiada. El
porcentaje de HP aument6 con el peso del animal, encon-
trandose una asociacion positiva y significativa entre
los pesos promedios por grupo y el porcentaje de HP
(r=0,96; P =0,05).

Aparentemente, ésta es una caracteristica de los roe-
dores cricétidos, porque en estudios realizados con otras
especies obtuvieron resultados similares (Twigg, 1965;
Agtiero, 1978). En relacion al promedio de embriones,
se observo que fue mayor a medida que aumentd el peso
de las hembras por grupo. El nimero minimo de embrio-
nes por HP encontrado fue 1y el maximo 15. Se descu-
bri6 una asociacion positiva y significativa entre el peso
promedio por grupo y el nimero de embriones (r = 0,88;
P =0,05).

Distribucion de la poblacion total de machos

Los ejemplares machos ordenados por grupo son mostra-
dos en el Cuadro 3. EI mayor nimero de capturas y de
ejemplares con testiculos escrotados (TE) correspondid
a la clase Ill, cuyo peso promedio fue de 37,3 g. De
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acuerdo con la clasificacion sefialada por Aguilera,
1985, este grupo estaria conformado por individuos
subadultos.

En el grupo | se observé el menor nimero de capturas y
todos presentaron testiculos adbominales (TA), se trata
de animales con actividad restringida hacia las cerca-
nias del nido, el cual esta4 generalmente ubicado en las
lomas o muros de los tanques sembrados con arroz y en
las grietas de terrenos adyacentes a la siembra.

A partir del grupo Il se notaron animales con TE, el
peso promedio de este grupo fue de 22,9 g. Por su parte,
Cabello y Durant (1979) en estudios de laboratorio con
Z. microtinus, encontraron que el peso corporal cuando
se advirtié por primera vez TE fue 23,79 g, valor muy
cercano al peso promedio obtenido en el grupo II.

En los grupos VI y VII todos los animales capturados
tenian TE. A medida que aumento el peso promedio de
los animales en cada grupo, también aumento el porcen-
taje de ejemplares con TE, encontrandose una asociacion
positiva y significativa entre el peso por grupoy el porcen-
taje de ejemplares machos con TE (r = 076; P = 0,05).

CUADRO 3. Total de machos capturados por grupo,
promedio de peso y desviacion estandar,
namero y porcentaje de machos con
testiculos escrotados, numero y porcen-
taje de machos con testiculos abdomi-
nales. Sistema de riego rio Guarico,
Calabozo, 1986 a 2004.

Grupos Total U Peso DS NUTE %TE NUTA %TA

| 32 115 221 0 0 32 100,0

1 200 229 406 128 64,3 73 35,7

11 577 37,3 424 549 95,1 28 49
v 546 51,2 430 530 97,0 16 2,9
\% 443 66,2 4,32 442 99,7 1 0,22
\2 213 789 3,60 213 100,0 0 0
Vi 38 958 557 38 100,0 0

Totales: 2 050 1 900 150

DS: Desviacion estandar; TE: Testiculos escrotados;
TA: Testiculos abdominales

CONCLUSION

- Los resultados sobre la reproduccion de ratén marrén
obtenidos en el presente estudio (porcentaje de
prefiez, promedio de embriones, edad y porcentaje
de ejemplares con TE, edad de inicio de repro-
duccion), evidencian el alto potencial reproductivo
de la especie en el area de estudio, donde existen
abundantes fuentes de recursos como alimentos,
agua, sitios para reproduccion y proteccion, en que
la especie puede proliferar y en algunas circuns-
tancias causan dafios en el cultivo y en la salud de
los trabajadores rurales, por estar sefialada como
hospedero natural del virus causante de la fiebre
hemorragica venezolana.
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RESUMEN

Se evaluo la produccidn de tubérculos semillas a partir de
semilla sexual de papa (SSP) sembrada en canteros en
Pueblo Llano, estado Mérida en el afio 2006. El material
genético utilizado correspondié a progenies de SSP
introducidas por el Centro Internacional de la Papa (CIP):
MF-11 x TPS- 67, TPS-25 x TPS-13, TP-25 x TPS-67, Achirana
X TS-4. Se evaluaron N° de tubérculos.m?, peso de
tubérculos.m? y porcentaje de tubérculos entre 5 hasta 40 g.
En un segundo experimento bajo condiciones climaticas
favorables para la candelilla tardia (CT), Phytophthora
infestans, se sembraron en campo tubérculos semillas
provenientes de SSP, el mismo fue implementado en un
disefio de blogues al azar con seis tratamientos y tres repeti-
ciones. En cantero las progenies MF-II x TPS- 67, TPS-25
X TPS-13 y TP-25 x TPS-67 produjeron 363, 304 y
244 tubérculos.m, respectivamente, con rendimiento entre
3,85 a 6,40 kg.m=2. El mayor porcentaje de tubérculos
entre 5 a 40 g se registro en las progenies TPS-25 x TPS-67,
TPS-25x TPS-13 y Achirana x TS-4. En campo se destacd
la progenie TPS-25 x TPS-13 con valores de 0,907 y 0,814 kg
para peso total de tubérculos.planta™ y peso de tubérculos
comerciales/planta, respectivamente, con rendimiento
comercial de 33,92 t.ha*, mientras que la variedad Granola
no obtuvo produccion comercial debido al dafio causado
por la CT. El grado del dafio fue menor en las progenies
evaluadas con diferencias significativas entre estos
genotipos y las variedades testigo Tibisay y Granola.

Palabras Clave: Phytophthora infestans; rendimiento;
tubérculos; candelilla tardia; hibridos; variedad.

RECIBIDO: julio 13, 2009
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SUMMARY

Tuber production was evaluated from seedling of True
Potato Seed (TPS) in Pueblo Llano, Merida State in the
year 2006. The genetic material used corresponded to TPS
progenies introduced from the International Potato Center
(CIP): MF-11 X TPS- 67, TPS-25 x TPS-13, TP-25 x TPS-67
and Achirana x TS-4. It was evaluated tubers number kg.m?,
tubers weight kg.m? and percentage of tubers between five
up to 40 g. In the second test an adequate weather condi-
tions for the late blight, Phytophthora infestans, it was
sowed in field seed potato tubers in a randomized block
design, with six treatments with three replications. The TPS
seedlings of MF-11 x TPS-67, TPS-25 x TPS-13 and TPS-25
X TPS-67 progenies produced 363, 304 and 244 tubers.m?,
respectively with yield between 3,85 to 6,40 kg.m? The
largest percentage of tubers with 5 to 40 g was recorded in
TPS-25 x TPS-67, TPS-25 x TPS-13 y Achirana x TS-4.
On the field was distinguished the TPS-25 x TPS-13 pro-
genie with values from 0.907 to 0.814 kg for total tuber
weight/plant and commercial tuber weight/plant?,
respectively, with commercial yield of 33,92 t.ha*; whereas
in the Granola variety no commercial yield were produced,
due to the damage caused by P. infestans.

Key Words: Phytophthora infestans; yields; tubers; late
blight; hybrids; variety.
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INTRODUCCION

La semilla sexual de papa (SSP), llamada también
semilla boténica o semilla verdadera se produce en los
frutos o bayas de la planta de papa es una alternativa
tecnologica para la obtencion de tubérculos semilla de
primera generacion de alta calidad fitosanitaria y fisio-
I6gica en un corto periodo de tiempo. Esta tecnologia
puede contribuir a reducir los costos de produccion y
permite introducir grandes cantidades de materiales de
siembra de alta calidad de nuevas variedades de papa
provenientes de progenies hibridas de semilla sexual
(SS) con resistencia a enfermedades reduciendo el uso
de fungicidas y con rendimientos estables (CIP, 1996).

Los principales factores que pueden determinar el éxito
en el empleo de semilla verdadera de papa son los
siguientes: facilidad para obtener abundante semilla,
uniformidad de las plantas en campo, uniformidad de
los tubérculos en cuanto a forma, color de piel, color de
pulpa y calidad (peso especifico), alta produccion y
resistencia a enfermedades y plagas (Estrada, 2000).

El cultivo de papa a partir de SS o boténica seria venta-
joso donde el costo del tubérculo semilla representa una
alta proporcion en el costo de la produccion del cultivo,
donde los rendimientos sean bajos debido a la baja cali-
dad del tubérculo semilla, en estas condiciones podria
constituir una alternativa econémicamente viable diri-
gida sobre todo a los pequefios agricultores, teniendo
como ventajas adicionales que disminuye los costos de
produccion, reduce los problemas de enfermedades que
son transmitidas por los tubérculos semilla, el agricultor
puede almacenar la semilla por varios afios en un minimo
espacio, con flexibilidad para programar la fecha de
siembra y facilitar la expansion del cultivo (Estrada,
2000; Larenas et al., 1994).

Las investigaciones en SS adelantadas por el Centro
Internacional de la Papa (CIP) y otros programas de
investigacion han ido superando los obstaculos y retos
que supone una nueva tecnologia, permitiendo la incor-
poracion del uso de la SS de papa en la India, Vietnam,
Nicaragua, Egipto, China, Bangladesh, entre otros (CIP,
1996; Estrada, 2000; Larenas et al., 1994).

Actualmente, hay disponibilidad de progenies de semilla
sexual (PSS) que permiten obtener tubérculos méas uni-
formes en cuanto a forma y color para responder a las
demandas del mercado y con la ventaja de contener una
mezcla de genes que podria proporcionar a los agricul-
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tores una herramienta importante contra la CT. Las PSS
del CIP han sido desarrolladas para regiones tropicales
y subtropicales de fotoperiodo corto (CIP, 1996; Cabello
et al., 2004; Sarquis y Gil, 2005; Salomén et al., 2006).

La produccion de SS hibrida de papa de alta calidad y
cantidad y que permita obtener un buen rendimiento de
tubérculos, depende de una seleccion apropiada de
progenitores, destacandose las combinaciones de hembra
(Solanum tuberosum) con masculinos (S. andigena),
segun Cabello et al., 2004. La SSP se puede conservar
entre 5 a 7 afios con un alto porcentaje de germinacion
igual o mayor a 70% sefialado por Falcon et al. (2006).

El cultivo de papa es de gran importancia en la economia
rural de los estados Mérida, Trujillo, Tachiray Lara, en
su mayoria participan pequefios y medianos productores
que realizan la siembra en pequefias superficies por
agricultor (INIA, 2005). Teniendo en cuenta la baja
disponibilidad de semilla de adecuada calidad sanitaria
y los altos costos de produccion para su cultivo durante
los afios 1999-2000 fueron evaluadas tres progenies de
SSP en Mucuchies y Pueblo Llano para determinar su
potencial como una alternativa para la produccion de
tubérculos semilla de alta calidad y menor costo en
canteros o almécigos (Nifio et al., 2002).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendi-
miento de cuatro progenies de SSP en canteros rusticos
a campo abierto y comparar la produccion comercial
de las progenies empleando los tubérculos semilla en
campo con condiciones ambientales para el ataque de
CT.

MATERIALES Y METODOS

En el municipio Pueblo Llano se realizaron dos
experimentos en el afio 2006

Primer experimento

Se evaluo la produccion de tubérculo de semilla a partir
de SSP en canteros establecidos en el sector Motus, a
una altitud de 2 415 m.s.n.m. El material genético utili-
zado correspondio a cuatro progenies de SSP introdu-
cidas del Centro Internacional de la Papa (Lima, Per()
en el afio 2002 identificadas como N° CIP 988141 (MF-II
X TPS-67), N° CIP 988144 (TPS-25 x TPS-13), N° CIP
988145 (TPS-25 x TPS-67) y N° CIP 990021 (Achirana
X TS-4).
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Se selecciono el sitio de ubicacion de los canteros a
campo abierto, la facilidad para el acceso, disponibilidad
de agua para riego y en suelo de textura franco-arenosa
con buenas condiciones fitosanitarias, adaptando a
nuestras condiciones las recomendaciones sefialadas por
Larenas et al. (1994) y en el Manual de Produccion de
Semilla Sexual (CIP, 1997).

Para el llenado de los canteros se utilizd un sustrato
compuesto por tierra cernida proveniente de la misma
parcela, estiércol de aves (Fertipollo®) como materia
organica y arena en proporcion 4:2:1. El éarea de los
canteros fue de 1,30 m de ancho por 2,5 m de largo y
0,20 m de altura para cada progenie. La desinfeccion
del sustrato se realizé 15 d antes de la siembra con un
producto quimico (Basamid ®, dosis de 40 g.m2).

Previo a la siembra se mezclé con el sustrato un fertili-
zante quimico a base de fosforo en dosis de 50 g.m=.
Para facilitar la siembra se emple6 una plantilla de
madera de 1 m2 con puntos de siembra cada 10 cm, en
cada punto se depositaron entre dos a tres semillas a
una profundidad de 0,5 cm.

Una vez realizada la siembra se hizo un riego ligero del
sustrato, se coloco una malla sobre el cantero para
proporcionar la proteccion y la sombra requerida durante
la germinacion y el desarrollo de las plantulas en su
etapa inicial, una vez que se produjo la germinacion se
fue subiendo dicha cobertura hasta una altura de 20 cm,
cuando las plantulas alcanzaron entre 8 a 10 cmde altura
se dejaron expuestas al sol.

Durante el desarrollo de las plantulas se realizaron dos
aporques a los 54 y 77 dias después de la siembra (DDS).
Previo al primer aporque se realizd una aplicacion de
fertilizante quimico granulado (12-12-17/2) a la base
de las plantulas en dosis de 150 g.m=.

Se hicieron dos aplicaciones de fertilizante foliar
(Carbovit®, dosis 1,7 ml x L agua). El manejo
fitosanitario se realiz con un bajo uso de plaguicidas,
haciendo solo dos aplicaciones de fungicidas e insecti-
cidas utilizados en la produccion comercial en papa.
Segun las condiciones climéticas, se aplico el riego de
los canteros para mantener la humedad adecuada.

El corte de follaje se realiz6 a los 127 DDS, posterior-
mente a los 12 d de cumplida esta labor, se procedio a
efectuar la cosecha en forma manual. Los tubérculos
cosechados de cada progenie se pesaron y contaron
para registrar el peso de tubérculos.m=2 y nimero de
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tubérculos.m=2. Se realizd una clasificacion en nimero
de tubérculos con peso menor a 5 g.m=2 y tubérculos
con peso igual o mayor a 5 g hasta tubérculos con peso
de 40 a 60 g.m2, segln lo obtenido en cada material.
También se registré las caracteristicas de los tubérculos
en cuanto a color de piel, color de pulpa y forma.

Segundo experimento

Se evalud la produccion de papa a partir de tubérculos
semillas provenientes de las progenies de SS, se realizd
en el Sector La Culata a 2 370 m.s.n.m., en una parcela
dedicada a la produccion comercial de papa, represen-
tativa de la zona con condiciones agroecoldgicas para
el desarrollo de la candelilla tardia causada por Phytoph-
thora infestans.

La siembra se realizé en julio 2006 utilizando el tubér-
culo semilla proveniente del Campo Experimental
Mucuchies, dependencia del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas (INIA) en el estado Mérida, pro-
ducidos en canteros manejados en forma similar a la
descrita anteriormente. El experimento fue implemen-
tado en un disefio en bloques al azar con seis trata-
mientos Yy tres repeticiones. Cada parcela experimental
estaba constituida de cuatro surcos de 6 m de largo y
distancia entre plantas de 0,30 m.

El material genético evaluado correspondio a 4 PSS
identificadas como N° CIP 988144 (TPS-25 x TPS-13),
N° CIP 988145 (TPS-25 x TPS-67), N° CIP 990021
(Achirana x TS-4) y N° CIP 996003 (Achirana x TPS-
67), junto con Granola (variedad susceptible a P.
infestans) y Tibisay como variedades testigo. Se realiz6
cuatro aplicaciones de fungicidas para el control de
candelilla tardia causada por P. infestans (Mont.) de
Bary.

La fertilizacion se hizo al momento de la siembra utili-
zando la formula 12-12-17/2 (dosis 413 kg.ha) més
tres aplicaciones de fertilizante foliar. El corte de follaje
se realizo a los 99 DDS y la cosecha se efectud a
principios de noviembre 2006 con un ciclo de cultivo
de 114 d. Para la evaluacion de rendimiento se cose-
charon todas las plantas de los dos surcos centrales regis-
trando el peso tubérculos total/planta y peso tubérculos
comerciales/planta para determinar el rendimiento en
t.ha™.

Durante el desarrollo del cultivo se hicieron nueve eva-
luaciones de severidad en el area afectada con CT en
porcentaje de intervalos de 7 d entre cada evaluacion.
Con estos datos se calcul6 el &rea bajo la curva de
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progreso de P. infestans (ABCPPI) de CT, que es una
medida de avance de la enfermedad en el tiempo
(Gabriel, 2008). Para que las progenies y variedades
testigo sean estadisticamente comparables se célculo el
ABCPPI relativa de CT, dividiendo el ABCPPI total
entre el area maxima alcanzada (Bonierbale et al., 2008)
Los anélisis de varianza y la comparacion de medias
para ambos experimentos fueron realizados utilizando
el Proc GLM de SAS para cada una de las variables
evaluadas (SAS Users Guide, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

La productividad de las progenies en cantero con semilla
sexual (SS) se presenta en el Cuadro 1, en la compa-
racion de medias para la variable de nimero total
de tubérculos.m2 se destacan las progenies MF-11 x
TPS-67, TPS-25 X TPS-13y TPS-25 x TPS-67.

Con respecto al caracter peso de tubérculos.m2 se
destacé la progenie TPS-25 x TPS-13 con 6,40 kg
mientras que el resto de las progenies presentaron
valores entre 3,75 a 4 kg.

La progenie MF-11 x TPS-67 presento la mayor cantidad
de tubérculos de menor tamafio y peso por debajo de 5 g.
En la comparacién de medias del cardcter N° de tubér-
culos con peso igual o mayor a 5 g hasta tubérculos de
40 a 60 g las progenies TPS-25 x TPS-67, TPS-25 x
TPS-13 y Achirana x TS-4 presentan proporciones simi-
lares (56,25 a 59,8%) mientras que la progenie MF-11 x

TPS-67 presenta la menor cantidad y proporcion de
tubérculos para esta caracteristica (36,40%).

Sarquis y Gil (2005) evaluaron en condiciones de inver-
nadero siete progenies, encontrando variaciones en su
productividad, sugiriendo estas diferencias a la interac-
cion genotipo ambiente; en esa evaluacion los genotipos
MF-Il1 x TPS-67 y TPS-25 x TPS-67 rindieron 306 y
223 tubérculos.m=2, respectivamente, estos datos son
similares a los registrados en Pueblo Llano. No obstante,
en ese estudio los valores de peso de tubérculos.m2
fueron méas bajos entre 1,88 y 1,53 kg para las progenies
indicadas mientras que la mejor progenie en ese caso
fue la TPS-7 x TPS-67 con 2,77 kg.m2,

Salomon et al. (2006) evaluaron 7 progenies de semilla
sexual en canteros a campo abierto, registrando también
diferencias significativas en N° de tubérculos.m=2y
peso de tubérculos.m2. En este estudio la progenie
MF-11 x TPS-67 produjo 240 tubérculos.m?y 1,45 kg.m2,
mientras que la progenie Zolushka se destacé con
313 tubérculos.m2y 2,95 k.m-2 difiriendo del resto de
las progenies.

La productividad de las progenies evaluadas en Pueblo
Llano fue menor a la registrada en evaluaciones reali-
zadas en el Campo Experimental Mucuchies (La Toma,
municipio Rangel) a 3 100 m.s.n.m., donde se obtuvo
para las progenies MF-Il x TPS -67, TPS-25 x TPS-13
y TPS-25 x TPS-67 valores mas altos de N° de
tubérculos.m2 (621 a 1 032) y rendimientos de 9 a
10,7 kg.m? en canteros a campo abierto pero con una
mayor duracion del ciclo de cultivo (Nifio et al., 2002).

CUADRO 1. Rendimiento de progenies hibridas de papa para produccion de tubérculo semilla en cantero.

Progenie N° Tubérculos Peso Tubérculos m? N° Tubérculos N° Tubérculos
totales.m2 (kg) <5¢g.m? entre 5 hasta 40 g.m=

MF- Il x TPS-67 363a 3,85b 231a 132 a

TPS-25 x TPS-13 304 ab 6,40 a 133 be 171a

TPS-25 x TPS-67 244 he 4,00 b 98c 146 a

Achiranax TS-4 209 ¢ 3,75b 91c 118 a

SD 73,128 1,343 61,171 44,201

Media 280 4,5 138,13 142

CV (%) 26,117 29,86 44,286 31,127

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05)
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En la evaluacion morfoldgica de los tubérculos de las
cuatro progenies en cantero utilizando el descriptor de
germoplasma de papa empleado en el CIP (Huaméan y
Gomez, 1994), se encontré que predomina la forma
redonda en un 94% del total de los tubérculos cose-
chados con color de piel entre blanco crema a amarillo
claro y color de pulpa entre blanco a crema.

Sarquis y Gil (2005) empleando la escala del uno al
nueve, el uno corresponde a la menor uniformidad y
nueve a la mayor, registraron para las progenies MF- 11
X TPS- 67y TPS- 25 x TPS- 67 uniformidad en forma y
color de tubérculo entre 8,3 a 8,5, mientras que la
variedad Alpha presenté valores de 8, 6 y 8,7, conclu-
yendo que la uniformidad en estos dos caracteres fue
similar a las variedades testigo, lo que ratifica las obser-
vaciones realizadas en otros estudios (Salomén et al.,
2002; Sarquis y Lopez, 1999) sobre el avance logrado
en cuanto a la uniformidad, en formay color de tubérculo
de las progenies hibridas de SS disponibles actualmente.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos en
la produccién de papa en campo a partir de tubérculos
semilla proveniente de las progenies hibridas y su
comparacion con tubérculos semilla de las variedades
Granola y Tibisay.

La progenie TPS-25 x TPS-13 obtuvo el mayor valor
tanto en peso total como peso por planta con 0,907 y
0,814 kg e igual rendimiento comercial, hubo dife-
rencias significativas en la variedad Tibisay que alcanzd
0,313 kg.planta. Mientras que la variedad Granola no

obtuvo la produccion comercial debido a que sus plantas
fueron afectadas severamente por la CT, lo que se
evidencia por el mayor grado del dafio alcanzado por
esta variedad segun el analisis de resistencia (ABCPPI
relativa= 33,22%), aun con la aplicacion de fungicidas
recomendados para el control de esta enfermedad, el
rendimiento comercial méas alto de 33,92 t.ha lo pre-
sentd la progenie TPS-25 x TPS-13 que mostrd dife-
rencias significativas con la variedad testigo Tibisay.

Asi mismo, Sarquis y Gil (2005) indican que las lineas
macho TPS-13 y TPS-67 fueron obtenidas de S.
tuberosum ssp. andigena en el CIP y se caracterizan por
su buena resistencia a la candelilla tardia, lo que
concuerda con lo observado en este estudio en las cuatro
progenies evaluadas que presentaron los menores grados
de dafio de la enfermedad, de las cuales dos tienen como
parental macho a TPS- 67 (TPS-25 x TPS-67 y Achirana
X TPS-67) y otra al TPS-13 (TPS-25 x TPS-13), aln
bajo condiciones climaticas muy favorables para el desa-
rrollo de la enfermedad causada por la CT con un manejo
fitosanitario de bajo uso de fungicidas, las progenies
presentaron un buen comportamiento agronémico y
resistencia a la enfermedad.

CONCLUSIONES

- Las progenies MF-11 x TPS-67, TPS-25x TPS-13y
TPS-25 x TPS-67 fueron las de mejor comporta-
miento en cuanto a numero de tubérculo.m=2y peso
tubérculo m2 cuando se empleo la SS en canteros a
campo abierto.

CUADRO 2. Rendimiento y area bajo la curva de progreso de candelita tardia de las progenies y las variedades
testigo sembradas en campo a partir de tubérculos semillas. Pueblo Llano, estado Mérida. Afio 2006.

Progenie Peso tubérculos Peso tubérculos Rendimiento ABCPPI relariva
total.planta™ (kg) comercial.planta™ (kg) Comercial (%0)
TPS-25 x TPS-13 0,907 a 0,814 a 3392a 197a
TPS-25 x TPS-67 0,573 ab 0,502 ab 20,92 ab 1,85a
Achiranax TS-4 0,570 ab 0,478 ab 19,92 ab 2,22 a
Achiranax TPS-67 0,631 ab 0,533 ab 22,21 ab 1,47 a
Tibisay 0,313 b 0,241 b 10,03 b 8,41b
Granola 0,00 0,00 33,22¢c
Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (DMS, 0,05).

53



\ol. 60 - 2010

AGRONOMIATROPICAL N° 1

- La progenie TPS-25 x TPS-13 se destacO por su
mayor rendimiento comercial en campo empleando
tubérculos semillas, en comparacion con las varie-
dades Tibisay y Granola. El grado de dafio causado
por la candelilla tardia fue menor en las progenies
evaluadas con diferencias significativas entre estos
genotipos y las variedades testigo.
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RESUMEN

En este trabajo se realizé un estudio de las cargas de bacterias
aerobias mesofilas, los mohos, las levaduras que presenta
el fruto y pseudofruto del merey, Anacardium occidentale,
y dos productos derivados, en comunidades rurales del valle
del rio Tacal, Venezuela. Se analizaron microbioldgicamente
las muestras (naturales, crudas, manipuladas y preparadas),
segln las normas descritas por la Comision Venezolana de
Normas Industriales (COVENIN). Se observ6 una dismi-
nucion de las cargas de los grupos microbianos estudiados
en los pasos del proceso de elaboracién, y una leve
poscontaminacion por manipulacién. Se consider6 el
potencial de elaboracion de productos con valor agregado
en las familias del &rea estudiada.

Palabras Clave: Anacardium occidentale; cargas
microbianas; Venezuela.
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SUMMARY

Aerobic mesophilic bacteria, molds and yeast charges
present in fruit and pseudofruit of cashew and two derived
products in rural communities of Tacal river valley, Vene-
zuela, were evaluated. Samples of cashew (natural, raw,
handled and prepared) were microbiologically analyzed
under COVENIN, description norms. A diminution on the
charges of microbial groups studied is observed, with a
slight handling poscontamination. The potential of added
value products elaboration among local families is
remarked.

Key Words: Anacardium occidentale; microbiological
charge; Venezuela.
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INTRODUCCION

El merey, Anacardium occidentale, es una especie frutal
tropical de la familia anacardiaceae (Nogueira et al.
2002), ampliamente explotado por la agroindustria en
todo el mundo (Diaz y Avila, 2002). Las investigaciones
cientificas en este arbol se concentra en los Gltimos afios
en la evaluacion antimicrobiana de su fruto (De Lima
etal. 2008) o en la corteza (Nogueira et al. 2002), aunque
se realizan investigaciones concernientes a la seguri-
dad higiénica, que es amplia y esencial en los paises
exportadores de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2006) y en
alimentos de baja humedad como nueces y frutos secos
con riesgos de micotoxinas, principalmente aflatoxinas
0 riesgos bacterianos como por ejemplo Salmonella sp.
(Naturland, 2000).

Las aflatoxinas son micotoxinas producidas por mohos
del género Aspergillus. Estos mohos pueden proliferar
en muchos alimentos, causando problemas en
cacahuetes, maiz, todo tipo de frutos secos y también
en cereales. Dentro de las aflatoxinas, la B1 esta califi-
cada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
como un carcindgeno para las personas. Para evitar su
desarrollo es indispensable aplicar buenas practicas de
procesado, secado y almacenamiento.

La produccion mundial es de 750 000 t al afio, conside-
randose Brasil con 140 000 t el pais latinoamericano de
mayor produccion (Diaz y Avila, 2002). La produccion
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venezolana no estd bien contabilizada, pero la mayor
actividad se concentra en los estados Bolivar, Monagas,
Anzoétegui y norte del Zulia con amplias plantaciones
y aprovechamiento de sus derivados. En el estado Sucre
a pesar de contar con poblaciones naturales de merey
en los valles de los rios Manzanares, San Juan y Tacal,
la explotacion es principalmente de subsistencia, subuti-
lizandose la produccion. En Venezuela, existen investi-
gaciones fitosanitarias como en los trabajos de Bertorelli
y Sindoni (2004) en etnobotéanica, el de Bermudez et al.
(2005) o médicas la de Rojas et al. (2006), las cuales
fueron escasas en comparacion con aquellas realizadas
en paises de importancia productiva como Brasil.

De esta manera, en este trabajo se efectua un estudio de
las cargas microbioldgicas del merey natural, crudo,
manipulado y preparado (mazapan: fruto; merey pasao:
pseudofruto) en dos comunidades rurales del valle del
rio Tacal, a fin de comparar el potencial de elaboracion
de productos con valor agregado.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizé en las comunidades de Plan de la
Mesa y Barbacoas, ubicadas en las laderas del valle del
rio Tacal, un afluente intermitente que desemboca en el
extremo oeste de la playa San Luis, Cumana (Figura 1).
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Zona de estudio de cargas microbianas en productos del merey, en dos localidades rurales proximas

a Cumana en el valle del rio Tacal, estado Sucre, Venezuela. Cosecha 2006.
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Colecta de muestras

Se visitaron plantaciones familiares en las dos locali-
dades descritas y se tomaron muestras compuestas
(3 kg), utilizando guantes estériles y bolsas plasticas
herméticas, separando los frutos y pseudofrutos, trans-
portdndose inmediatamente al laboratorio de anélisis
microbioldgicos del Instituto Universitario de Tecnolo-
gia de Cumana, rotulandose asi, como merey natural.

Se tomaron dos muestras compuestas (1 kg cada una en
cada etapa) del fruto de merey en los siguientes pasos
del proceso de elaboracion: i) nueces de merey proce-
sadas por combustién y con pericarpio, ii) nueces proce-
sadas con pericarpio retirado; iii) nuez de merey tostado
y secado al sol, luego de la molienda con licuadora
domestica; iv) nuez de merey molido mezclado con
azucar recién caramelizado (1 | de agua, 1 kg de azdcar,
calentada por 2 h a mas de 100°C, hasta consistencia
deseada agregado a 1 kg de merey molido) o mazapan
recién elaborado y moldeado; v) mazapan, una semana
después de la elaboracion.

De la misma manera, se tomaron muestras compuestas
del pseudofruto, i) en estado natural, ii) recién exprimido
manualmente, y iii) en forma de dulce merey pasao
(almibar: 1 1 de agua y %2 kg de azucar hasta consistencia
deseada, cocinando a fuego lento con 1 kg de pseudo-
fruto exprimido, agregando canela, clavo especie y
vainilla comerciales).

Andlisis microbiologico

En las diferentes muestras colectadas se efectuaron
recuentos de bacterias aerobias mesoéfilas con el proto-
colo descrito por la norma Covenin 902-87 del Minis-
terio de Fomento, 1990 (1 g de producto en placas de
Petri, por duplicado, agregandose 12 ml de agar Plate
Count previamente fundido y a 45°C, dejando solidificar,
incubandose invertida por 48 h a 37°C) y para cuanti-
ficar las poblaciones flngicas se aplico el protocolo des-
crito en Covenin 1337-90 (Ministerio de Fomento, 1987)
agregadndose 1 g de producto en placas de Petri, por
duplicado, 12 ml de agar Potato Dextrose, previamente
acidificado a pH 5 con &cido citrico, incub&dndose por
48 ha 22°C.

Analisis estadisticos

El analisis estadistico de los datos se realizd a través
del analisis de varianza (Statgraphics Plus 4.1) de una
sola via para evaluar las posibles diferencias entre las

dos localidades estudiadas en los pardmetros micro-
bioldgicos evaluados (bacterias aerobias mesofilas,
mohos, levaduras).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cargas microbianas en mazapan de merey

El andlisis de varianza detectd que no hubo diferencias
significativas (P<0,01) entre las dos localidades
estudiadas para los pardmetros de bacterias aerobias
mesofilas (P= 0,82), mohos (0,80) y levaduras (0,71).

En la Figura 2 se observan los resultados de una carga
bacteriana inicial en el fruto (nuez con pericarpio)
de 92 500 ufc.g?, asi como 9 600 ufc.g* de mohos y
4 750 ufc.g* de levaduras. Estas cargas naturales corres-
ponderian a la flora basal (FB) autdctona de merey en
la zona y época cuando se realizo este estudio, sin
influencia antropogénica alguna. Después del proceso
de combustién, la flora microbiana total en el fruto aun
con pericarpio disminuye sensiblemente para luego
alcanzar la menor carga microbiana del proceso cuando
se retir6 el pericarpio (a pesar de la extensa manipu-
lacion y duracién del proceso) lo que indica que la FB
inicial sobrevivi6é a la combustion que habita mayor-
mente en esta cdscara o pericarpio, como refieren
algunos autores en otros alimentos con cascara o
pericarpio (ICMSF, 1980).

Es importante destacar que existe un aumento conside-
rable de las poblaciones microbianas estudiadas en el
merey tostado y molido, posiblemente por posconta-
minacion en las licuadoras domésticas. Posteriormente,
cuando se afiade el caramelo a més de 120°C durante la
elaboracion del mazapan, las poblaciones de bacterias
aerobias mesofilas disminuyen 700 ufc.g? y las de mohos
100 ufc.g?, mientras que las levaduras se mantienen sin
cambios en 100 ufc.g?, incluso hasta una semana des-
pués de la fabricacion; permanece estable la poblacion
de mohos durante una semana. En cambio la flora
bacteriana aerobia mesdfila aumenta 1 259 ufc.g? en una
semana, al compararlo con valores obtenidos en la nuez
de Brasil tostado y salado de entre 5 300 y 12 000 ufc.g?,
reflejado por Chagas y Oxford (2002), aun puede consi-
derarse fresco. Las recomendaciones microbiolégicas
en merey son escasas Yy se pueden tomar como referen-
cias validas los limites microbioldgicos permitidos en
nueces, almendras o avellanas?.

! Elguezabal Avristizabal, Luis'. Riberas del Manzanares, D-12. Cumana. Comunicacion personal, 2000.
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FIGURA 2.

Evolucion de las cargas microbianas (ufc.g, promedio y barra de error) en el fruto del merey

(Anacardium occidentale) y mazapan de merey, en el valle del rio Tacal, Cumana, Sucre, Venezuela.

Cosecha de 2006.

Los indices recomendados por Naturland (2000) para
importaciones de merey en Europa, por ejemplo,
establecen maximos para bacterias totales viables de
10 000 ufc.g™t del producto y un maximo para hongos
(mohos + levaduras) de 500 ufc.gt. Asi mismo, se esta-
blece la tolerancia “cero” para organismos patdgenos
como Salmonella sp.

Este estudio se genera en condiciones artesanales de
dos productos derivados de merey con niveles permitidos
de microorganismos como bacterias y hongos, notandose
la disminucion gradual del nimero inicial de gérmenes
en el producto natural. Asi mismo, en una investigacion
sobre el género Salmonella en los mismos productos
del merey y etapas de proceso estudiados se nota la
ausencia total de este patdgeno, durante el tostado, el
descascarillado, la molienda y la elaboracion de
mazapan, lo que determina que para el momento de la
manipulacion, las personas involucradas en este proceso
seguian las normas de sanidad?.

Seguin Chagas y Oxford (2002) reportan Salmonella spp.
en merey, estudiando diversas nueces y especias de

Brasil, diferenciando productos sanos de productos
contaminados con esta y otras especies microbianas
patdgenas.

Ademads, Jay (1970) discute que el parametro de bacteria
viables totales en agar Plate Count, es un indice de
calidad en sanidad de alimentos que otorga tanta infor-
macion sanitaria en alimentos procesados como la razén
coliformes/enterococos.

Aungue es posible encontrar mohos productores de
aflatoxinas en merey (Adebajo y Diyaolu, 2003), al
mismo tiempo, Fenner et al. (2006) resaltan el potencial
antiflngico de esta especie tropical. Por otra parte, no
se reportaron incidentes o intoxicaciones relacionadas
en aflatoxinas por el consumo de merey en la zona de
estudio, observandose una recuperacion de la poblacién
de mohos totales en el proceso de la molienda, proba-
blemente por el aumento de la superficie expuesta del
fruto (semilla sin pericarpio) del merey, permitiendo a
los mohos crecer en condiciones aerobias en partes de
la semilla no expuestas al aire anteriormente.

2 Elguezabal Avristizabal, Luis'. Riberas del Manzanares, D-12. Cumana. Comunicacion personal, 2000.
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Los mohos tienen preferencia a desarrollarse en condi-
ciones aerobias y pueden crecer en alimentos de baja
humedad (ICMSF, 1980) como el caso del merey.

Cargas microbianas en el merey Pasao

El anélisis de varianza revela que no hubo diferencias
significativas (P<0,01) entre las dos localidades estu-
diadas para los parametros de bacterias aerobias
mesofilas (P=0,45), mohos (0,56) y levaduras (0,45).
Se observo la disminucion progresiva de la flora bacte-
riana aerobia mesdfila (de 205 000 a 25 000 ufc.g?) y
de los hongos tipo moho (de 3 100 a 150 ufc.g™) en los
tres pasos del proceso de elaboracion del dulce de
pseudofruto de merey (Figura 3). Solamente las leva-
duras manifiestan una recuperacion (de 9 000 ufc.g™
en el producto natural) por efecto de la contaminacion
que causa el exprimido manual (logrando 77 500 ufc.g?),
para luego disminuir drasticamente a 100 ufc.g* luego
de la coccidn en almibar y la adicién de clavo, canela y
vainilla.

Ademés del control térmico con la coccion final de este
producto, el clavo (Syzygium aromaticum) y la canela
(Cinnamomum verum) contienen sustancias antimicro-
bianas como el eugenol o el &cido benzoico (Mdiller, 1981).

Sin embargo, se evidencia contaminacion por manipu-
lacion respecto a la carga de levaduras transferidas
durante el proceso de exprimido manual, algo muy usual
en zonas Rurales (Tanweer et al. 2008), pero contro-
landose la carga total de levaduras con la coccion y
posterior envasado en caliente en recipientes de vidrio
esteriles.

CONCLUSIONES

- Las comunidades evaluadas presentan en el merey y
dos productos derivados, valores en los pardmetros
microbioldgicos dentro del rango de referencia, indi-
cando adecuadas practicas de manipulaciony prepa-
racion a nivel experimental, originandose un poten-
cial para productos con valor agregado en dos comu-
nidades deprimidas que no obtienen aiin un provecho
total del cultivo.

- Se observa el caracter controlador de la microflora
en los dos productos en los tratamientos térmicos
relacionados y que la poscontaminacion por la elabo-
racion artesanal (manual) se reduce con el calor y
las especias antimicrobianas afiadidas en el merey
pasao.
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FIGURA 3.

Evolucion de las cargas microbianas (ufc.g*, promedio y barra de error) en el pseudofruto de merey

(Anacardium occidentale) y dulce de merey, en el valle del rio Tacal, Cumand, Sucre, Venezuela.

Cosecha 2006.
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RESUMEN

Se presenta informacién sobre la fluctuacion poblacional
del chinche vaneadora, Oebalus insularis (Stal), del grano
de arroz en siete parcelas de arroz pertenecientes al sistema
de riego rio Guarico (S.R.R.G), estado Guarico, Venezuela
y en dos parcelas fuera del sistema de riego. Las observa-
ciones corresponden a las épocas de la estacion seca y la
estacion lluviosa desde los afios del 2001 al 2007. Los obje-
tivos del trabajo consistieron en la medicién de las pobla-
ciones del insecto, empleando una malla entomoldgica y
la medicion del efecto del dafio provocado por altas pobla-
ciones de O. insularis, en tres variedades de arroz. Se
encontré que las poblaciones fueron mas abundantes
durante la época de lluvias entre los meses de mayo y
octubre. La densidad poblacional se ubicé muy correla-
cionada con la etapa de maduracion del cultivo en las
principales variedades cultivadas en el sistema de riego.
No se observaron diferencias significativas en relacion a
las poblaciones y el dafio de este insecto plaga, con las
seis variedades de arroz estudiadas.

Palabras Clave: Oebalus insularis (Stal); arroz; dina-
mica poblacional; Hemiptera; Pentatomidae; sistema de
irrigacion.

RECIBIDO: octubre 19, 2009
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SUMMARY

Information about the population dynamics of the rice bug,
Oebalus insularis (Stal) is presented. Seven commercial
fields of rice located in the irrigation system of Guarico
River, Guarico State, Venezuela (SRRG) and two rice fields
located outside of the irrigation system were evaluated.
Observations were made between 2001 to 2007 during the
dry and rainy seasons. The objectives of this study were to
measure the population dynamics of the bug O. insularis
using an entomological net, and to estimate the damage
effect caused by high insect populations on three rice
varieties. Rice bug populations were abundant and reached
a peak during the rainy season (May to October). Insect
density was correlated with rice crop development. The
Highest numbers were collected during the maturation
cycle. With respect to the damage effect there were no
significant differences among the six rice varieties.

Key Words: Oebalus insularis (Stal); Hemiptera;
Pentatomidae; population dynamics; irrigation system.
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INTRODUCCION

El cultivo de arroz, Oryza sativa (L.), es el mas impor-
tante del mundo, puesto que alimenta las dos terceras
partes de la poblacion. En América Latina y el Caribe se
siembran 6,7 millones de h con una produccion total de
26,4 millones de t, siendo los principales paises produc-
tores: Brasil 49,7%, Colombia 9,8%, Per 9,3%, Argen-
tina 3,9% y Venezuela 3,6% (Pérez, 1999; FAO, 1995,
1998; FAOSTAT, 2006). En Venezuela, el &rea sembrada
se ubica en un 90% en los estados Portuguesa y Guarico
con pequefios aportes de Barinas y Cojedes. La mayor
produccion y area sembrada en la década de los noventa,
se realizd en 1991 con una superficie de 152 838 hy una
produccion de 665 000 TM, con un rendimiento prome-
diode 4,4 TM.ha' (Adams et al., 1990; Salas, 1991, 1994;
Séanchez, 1995), aun cuando el Ministerio de Agricultura
y Cria indica que la produccién de arroz para 1995
ascendi6 a 774 975 TM (MAC, 1996 a, b; Vivas et al.,
2002).

En el &ambito mundial, las plagas del arroz destruyeron
cerca del 35% de la produccion, atribuyendo un 12% a
los insectos, 10% a las malezas, 12% a los patdgenos y
1% a los vertebrados que se alimentan del grano y dafian
tallos (Tascon y Garcia, 1985; Pantoja et al., 1997). Por
lo antes sefialado, es importante el estudio de las princi-
pales plagas que afectan al cultivo y su manejo como una
forma de prevenir o aminorar los efectos dafiinos que
estas causan. En el pais, el complejo de insectos plagas
que atacan al arroz es muy similar en todas las zonas
productoras, aunque en el estado Guérico, los dafios son
mayores por su relacion con la enfermedad “Hoja blanca”
transmitida por la sogata, Tagosodes orizicolus Muir,
especie que ademas, en altas poblaciones causa el llamado
dafio mecanico al cultivo con las consiguientes mermas
en el rendimiento (Blanco et al., 1973; Blanco y Gonzalez,
1974, Castillo, 1978; Vivas, 1992, 1997a, 1999; Vivas y
Clavijo, 2000).

Tradicionalmente, se reportan como plagas principales
al barredor Spodoptera frugiperda J. E. Smith, la sogata
Tagosodes orizicolus y las chinches vaneadoras del
género Oebalus (Fonaiap, 1981; Vivas, 1997 a y b,
2002).

Durante el afio 1995, Cermeli sefiala como nueva plaga
al “trips del arroz”, Stenchaetothrips biformis Bagnall,
causando dafios significativos en zonas aledafas al
sistema de riego rio Guarico (S.R.R.G), Calabozo
durante la época de verano y al final del periodo de
invierno (Fonaiap, Informe Anual CIAE-Guérico, 1995)
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y en el 2000 hace su aparicion un chinche de la familia
Miridae que causa dafios en los primeros dias de estable-
cimiento del cultivo, el cual fue identificado como
Trigonotylus tenuis Reuter, 1893 (Fonaiap, 2000, 2001;
Vivas et al., 2005).

Los cambios en la magnitud de las poblaciones y el
namero de insectos plagas esté relacionado al caracter
dindmico de la fauna insectil de cualquier agroeco-
sistema. Esta situacion justifica un adecuado manejo
del problema entomoldgico a través del uso de las nuevas
tecnologias (Fonaiap, 1992; Vivas, 1997a).

Entre las plagas mas importantes del arroz bajo riego se
encuentra la chinche vaneadora del arroz, Oebalus spp.
de la familia Pentatomidae. Tanto los adultos como las
ninfas causan dafio al alimentarse de la panicula. Los
granos al ser succionados pueden quedar total o parcial-
mente vacios o quebrarse en el momento del molinado,
lo cual ocasiona pérdidas en el rendimiento y calidad
del grano (Daza, 1991; Fedearroz, 1983; Portal et
al.,1978; Viator et al., 1983).

Las principales especies de pentatomidos que atacan al
arroz en América Latina son las siguientes: Oebalus
poecilus (Dallas), Mormidea sp., Tibraca limbativentris
Stal y Nezara viridula L. (Cheaney y Jennings, 1975;
De Galvis et al., 1982; Gonzalez et al., 1983; Guharay,
2002; Pantoja et al., 1997). Ademas, en Brasil, Link y
Grazia (1987) registran a M. quinqueletum (Linhtenstein),
N. viridula, O. grisescens (Sailer) y T. limbativentris.

Por otra parte, O. pugnax (F.) es una plaga del arroz en
Arkansas, Louisiana y Texas (Smith, 1978). En el sur
de la Florida es considerado el pentatémido méas impor-
tante (Jones y Cherry, 1986; Foster et al., 1989). De
esta manera, Genun et al. (1986) reportan cinco especies
de chinches en el cultivo de arroz en Estados Unidos:
O. pugnax, N. viridula, M. pictiventris Stal, Euschistus
icteriscus (L.) y Proxis punctulatus (Pal. De Beau).
Igualmente, Swanson y Newson (1962), consideran a
O. pugnax como la principal plaga.

En Cuba, se reporta a O. pugnax y O. insularis (Stal.),
Grist y Lever (1969) siendo la chinche vaneadora la
mas abundante. Ademas, es considerada como una
de las tres plagas mas importante del arroz (Gémez y
Meneses, 1980; Gutiérrez et al., 1987, 1991; Red de
Mejoramiento de Arroz para el Caribe, 1991; Meneses
et al., 1987, 1995, 2001). En el estado de Campeche en
Meéxico, es la especie mas importante (Ruelas y Carrillo,
1978).
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En Puerto Rico, Franqui (1987) citado por Daza (1991)
determind la presencia de cinco especies de pentato-
midos relacionados con el cultivo de arroz. Ellas son:
O. ypsilon — griseus (De Geer), O. grisescens (Sailer),
O. pugnax, Mormidea angustata (Stal.) y Mormidea
cubrosa (Dallas), siendo O. ypsilon — griseus la mas
abundante.

Segun King y Saunders (1984), en Colombia se encuen-
tran O. insularis y O. ornata (Salier) (=Solubea ornata).
Otras especies reportadas son: O. poecilus sinbnimo
Solubea poecilus, Mormidea solubea (Dallas) y chinche
vaneadora (Grist y Lever, 1969).

Euschitus sp., se ha encontrado en el Departamento del
Meta (Hernandez y Parada, 1984). Daza, 1991, reporta
siete especies de pentatomidos en el Valle del Cauca:
O. ornatus, O. pugnax — torridus, Mormidea maculata,
Mormidea pictiventris, Tibraca obscurata, Tibraca
limbativentris y Proxys punctulatus.

En Venezuela se reportan a O. ypsilon — griseus (De
Geer) y O. insularis, Aponte (1989, 1990); Aponte et
al. (1992, 1997), siendo la especie mas abundante en el
estado Guéricoy O. ypsilén —griseus en el estado Portu-
guesa (Aponte et al., 1992; Vivas 1997b). Pantoja et al.
(1997) ademads citan a O. ornatus (Sailer).

Entre los aspectos ecoldgicos mas importantes del chinche
resaltan los siguientes; Daza (1991) en Colombia, men-
ciona que no existen patrones de agregacion de las
especies O. insularis y O. ornatus dentro del campo y
las mayores poblaciones se encuentran durante el
periodo de maduracion del cultivo. Asi mismo, observd
que esta plaga presenta mayor actividad alimenticia que
O. ornatus. Las hembras de ambas especies se alimentan
mas frecuentemente que los machos y encontr6 que O.
ornatus represento el 90% dentro de las especies colec-
tadas en el Valle del Cauca. Sus poblaciones se incre-
mentan durante la época seca (enero — marzo) tanto en
Jamundi como en Ginebra.

Se demostrd que la especie predominante dentro de los
pentatomidos colectados en Cuba en el cultivo del arroz
correspondié al chinche vaneadora con méas del 92%,
GOmez y Meneses (1985) la sefialan como la especie
mas abundante de los artropodos plaga que afectan al
grano del arroz en Cuba. La densidad poblacional esta
muy relacionada con la etapa de desarrollo del cultivo.
La mayor cantidad de insectos fue colectada durante la
fase de maduracion (Aponte, 1990; Aponte et al., 1992;
Daza, 1991; Red de Mejoramiento de Arroz para el
Caribe, 1991; Vivas, 1997bh).
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En estudios realizados en Cuba sobre su dindmica
poblacional demuestran que desde abril hasta diciembre
hay una incidencia del chinche vaneadora, encontran-
dose las mayores densidades desde mayo a noviembre,
cuando las temperaturas medias oscilan entre los 25,2 y
27,7°C y la humedad relativa por encima del 80% favo-
rece el desarrollo del insecto. Los analisis de correla-
cion encontraron significacion entre las densidades de
poblacién con las temperaturas medias, minimas y la
humedad relativa.

Por su parte, Gobmez y Meneses (1980, 1985) indican
que en el periodo seco (diciembre-abril) cuando se regis-
tran temperaturas medias inferiores a 26°C y humedad
relativa por debajo del 75% se reduce su multiplicacion.
Al mismo tiempo, Pathsk (Red de Mejoramiento de
Arroz para el Caribe, 1991); plantea que estos insectos
son muy sensibles a los cambios de humedad y tempe-
ratura.

El objetivo general que se persiguié con el desarrollo
de este trabajo fue la determinacion de la fluctuacion
poblacional del chinche vaneadora en parcelas con arroz
en Calabozo, estado Guarico. En este sentido, se estudio
las diferentes variedades comerciales, utilizando la malla
entomoldgica; asi como, el efecto del dafio provocado
en altas poblaciones de esta especie sobre tres variedades
comerciales de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Estudio de la fluctuacién poblacional de la chinche
vaneadora en diferentes variedades comerciales

Se desarrollé por un periodo de siete afios, durante el
cual se efectuaron muestreos semanales en parcelas del
S.R.R.G y sus zonas aledafias, asi como en lotes de la
Estacion Experimental Guarico. Las parcelas que gene-
raron la informacion del presente trabajo fueron las
siguientes: INIA-Guérico, S.R.R.G,, Parcelas: 152, 218,
173, 590, La Candelaria fuera del S.R.R.G,, 84, 3, finca
el Madrigal sector Herrera (fuera del S.R.R.G)) y 190.

Para la captura de adultos y ninfas se empleé la malla o
red entomolégica, utilizandose un tamafio de muestra
de cinco pases dobles de malla (= 10 pases sencillos;
un pase doble = uno de ida y otro de vuelta). Se consi-
dera un pase sencillo cuando la misma se desplaza en
forma horizontal, barriendo un &ngulo aproximado de
180° en una direccion por punto muestreado, contandose
los insectos atrapados.
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Posteriormente se colocaron en bolsas plésticas, las
cuales fueron llevadas a la Estacion Experimental del
INIA y guardados en nevera a 0°C para su posterior
conteo (Aponte et al., 1997; Vivas y Clavijo, 2000).

El nimero de muestras que se tomo en las parcelas del
S.S.R.G. fue de 10 por campo muestreado, cubriendo
una superficie de 5 ha en cada oportunidad, deduciendo
que el area efectiva de muestreo cubrid aproximada-
mente %2 ha. En algunos lotes de la Estacion Experi-
mental del INIA se tomaron cinco muestras debido al
menor tamafio de los lotes que en ciertos casos abarcaba
un &rea de 2 ha (lotes destinados a ensayos de mejora-
miento genético).

Los muestreos se realizaron durante todos los meses de
los afios de estudio, sobre los siguientes materiales
genéticos: Araure 4, Palmar, Cimarron, Fundarroz PN1,
Fonaiap 2000, Danac D-Primera, Fedearroz 50 y 2000,
representando las variedades mas cultivadas en la zona,
asi como varias lineas promisorias del plan de mejora-
miento genético del INIA-Calabozo, pero destacando
las variedades citadas.

Para el analisis estadistico de la fluctuacion poblacional,
se empled la prueba no pardmetrica de Kruskal-Wallis
(Chacin, 1999; Stell y Torrie, 1985) con los paquetes
estadisticos: SAS, 1985 (Statistical Analysis System);
InfoStat/Profesional, version 1.1, 2002 y Statixtic, 1990.
Se utilizaron los datos de adultos y ninfas, empleando
como fuentes de variacion: la semana, la época del afio
y las fases de desarrollo del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de la fluctuacién poblacional del chinche
vaneadora sobre diferentes variedades comerciales

En el Cuadro 1 se sefialan las parcelas inspeccionadas,
las cuales generaron la informacion del presente trabajo.
Es importante mencionar que la Estacion Experimental
del INIA-GuéricoYy las parcelas 218y 173 representaron
las localidades con el mayor nimero de observaciones,
durante todos los afios de estudio.

Las variedades de arroz muestreadas, se presentan en el
Cuadro 2.

En el Cuadro 3, se muestran los datos por variedad,
época y fase del cultivo, del nimero de adultos, ninfas
y total de individuos del chinche vaneadora.
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CUADRO 1. Numero de observaciones y porcentajes
de las evaluaciones en parcelas del
sistema de riego rio Guérico, Calabozo.
2001 a 2007.

Parcelas N° Porcentaje

Observaciones

1INIA(E.E.G) (S.R.R.G)* 1789 27,85

2 Parcela 152 (S.R.R.G)* 603 9,39

3 Parcela 218 (S.R.R.G)* 1791 27,88

4 Parcela 173 (S.R.R.G)* 1202 18,72

5 Parcela 590 La Candelaria

Fuera del S.R.R.G.+ 277 4,31

6 Parcela 84 (S.R.R.G)* 166 2,58

7 Parcela 3 (S.R.R.G)* 299 4,66

8 Finca el Madrigal

(Sector Herrera) fuera

del S.R.R.G+ 140 2,18

9 Parcela 190 (S.R.R.G)* 56 2,43

Total 6423 100,00

*Parcelas en el S.R.R.G.; +Parcelas fuera del S.R.R.G.

CUADRO 2. Numero y porcentaje de observaciones
de campo realizada en diferentes varie-
dades de arroz. Calabozo. Afios 2001 a
2007.
Parcelas NC°Porcentaje Observaciones
Cimarrén 2630 42,63
Fedearroz-50 1164 18,86
Fonaiap 2000 1102 17,86
Fedearroz 2000 386 6,26
Venezuela 21 218 3,54
Fundarroz PN1 204 3,31
D-primera 186 3,02
Sativa 142 2,30
Oryzica Llanos-5 137 2,22
Total 6 169 100,00
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CUADRO 3. Poblacion promedio del chinche vaneadora (adultos, ninfas y total) por variedad, época y fases de
desarrollo del cultivo de arroz. Guérico-Calabozo. 2001 a 2007".

Variedad CIMARRON Fonaiap 2000 FEDEARROZ 2000 FEDEARROZ 50 D-PRIMERA VENEZUELA?21

Epocal  Fasel

Adulto 0,03a 0,00 a 0,00 a 0,01a 0,00 a 0,00 a

NINFA 0,01a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a

Total 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Epocal  Fase?2

Adulto 0,07 a 0,03a 0,06 a 0,06 a 0,00 a 0,00 a

NINFA 0,04 a 0,00 a 0,00 a 0,04 a 0,00 a 0,00 a

Total 0,11 0,03 0,06 0,10 0,00 0,00
Epocal  Fase3

Adulto 2,76 a 3,53a 142 a 2,16 a 1,80 a 2,78 a

NINFA 0,54 a 0,46 a 0,63 a 0,91a 0,52 a 0,66 a

Total 3,20 3,91 2,05 3,07 2,32 3,44
Epoca2  Fasel

Adulto 0,00 a 0,04 a 0,01a 0,01a 0,00 a 0,00 a

NINFA 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a

Total 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Epoca2  Fase?2

Adulto 0,06 a 0,31a 0,00 a 0,00 a 0,06 a 0,19a

NINFA 0,16 a 0,07 a 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,16 a

Total 0,22 0,38 0,00 0,00 0,00 0,35
Epoca2  Fase3

Adulto 2,61la 2,09 a 1,20 a 153a 1,94 a 1,00 a

NINFA 1,08a 0,48 a 0,70 a 0,51a 0,48 a 1,03a

Total 3,69 2,57 1,90 2,04 2,42 2,03

Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas (P<0,05)

“Total: Suma de adultos y ninfas. Epoca 1 = época de sequia ; Epoca 2: época de lluvias.
Fase 1: Vegetativa; Fase 2: Reproductiva; Fase 3: Maduracion. Poblacién por pase sencillo de malla.

Durante las épocas y las fases uno y dos, todas las varie-
dades presentaron muy bajas poblaciones, mientras que
en ambas épocas para la fase tres (maduracion), se
presentaron las mayores densidades. El anélisis de la
varianza no detect6 diferencias significativas (P<0,57);
segln la prueba de Kruskal-Wallis entre las variedades
estudiadas, lo cual coincide con la informacion aportada
por varios autores para esta chinche en América (Daza,
1991; Gomez y Meneses, 1985; Red de Mejoramiento
de Arroz para el Caribe, 1991; Aponte et al., 1992;
Pantoja et al., 1997; Weber, 1989).

Para confirmar esta aseveracion, se realizd otro ensayo
con tres de las principales variedades cultivadas en el
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S.R.R.G. en Calabozo, estado Guarico, el cual se
describe a continuacion:

Fluctuacion poblacional y efecto del dafio provocado
por altas poblaciones del chinche vaneadora sobre 3
variedades comerciales de arroz

Para clarificar el efecto del dafio mecénico provocado
por altas poblaciones del chinche vaneadora sobre los
rendimientos del arroz, durante el afio 2002, se evaluaron
en la Estacion Experimental Guérico, las variedades
Cimarrén, Fonaiap 2000 y Fundarroz PN1. Las pobla-
ciones sobrepasaron el umbral de accién establecido
para esta plaga (tres adultos o ninfas por mallazo, segin
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Aponte, 1990; Fonaiap, 2001, 2002 y Vivas, 1992);
aproximadamente, por espacio de tres semanas.

En el Cuadro 4 y Figura 1; se presenta la informacién de
la fluctuacion poblacional por semana. Se observa que
las semanas 22 y 23 corresponden con la fase de madu-
racion y que la poblacion alcanz6 un pico en todas los
materiales de arroz, presentando las medias diferencias
altamente significativas (P<0,0001) con respecto a las
semanas 8 al 19. Resultados similares fueron obtenidos
por Weber (1989), Tascon y Garcia (1985) y la Red de
Mejoramiento de Arroz para el Caribe (1991).

Asi mismo, se determind que las variedades no presen-
taron diferencias significativas (P<0,9220) en cuanto a la
presencia del chinche vaneadora, por lo tanto, no se
observo predileccion por alguna en particular, coincidiendo
los resultados con lo mencionado por la Red de Mejora-
miento del Arroz para el Caribe (1991); Daza (1991);
Pantoja et al. (1997). Cabe mencionar gque no se presentan

los datos de produccion y rendimiento debido a que las
poblaciones fueron tan altas que ocasionaron pérdida total
del material a cosechar.

En el Cuadro 5 se presenta la poblacion promedio de
adultos y ninfas, en las dos épocas climéticas y para
tres fases de desarrollo del cultivo. El analisis estadistico
utilizando la prueba de Kruskal-Wallis, gener¢ dife-
rencias altamente significativas (P<0,0001) para el rango
de las medias correspondientes a los adultos y no asi
para las ninfas.

Al comparar las épocas entre si, se encontré que las
poblaciones fueron mas elevadas y estadisticamente
diferentes (P<0,0001) en la eépoca de lluvias (Epoca 2)
que en la época de sequia (Epoca 1) con valores compa-
rativos promedio para los adultos de 3,82 contra 0,91y
para las ninfas de 0,35 contra 0,23; no presentando dife-
rencias significativas (P<0,4550) en este estado de
desarrollo.

CUADRO 4. Fluctuacion poblacional de adultos chinche vaneadora por semana en 3 variedades de arroz. Estacion

Experimental Guérico. 20021.

NUmero N° Semana Cimarron Fonaiap 2000 Fundarroz PN1 Promedio,
1 10 8 0,00 0,00 0,00 0,00 e
2 10 9 0,00 0,00 0,00 0,00 e
3 10 10 0,00 0,00 0,00 0,00 e
4 10 11 0,00 0,00 0,00 0,00 e
5 10 12 0,00 0,00 0,00 0,00 e
6 10 13 0,00 0,00 0,00 0,00 e
7 10 14 0,00 0,00 0,00 0,00 e
8 10 15 0,75a 0,00 a 0,25a 0,33 de
9 10 16 0,75a 0,50 a 0,75a 0,67 cde
10 10 17 1,75a 1,25a 3,25a 2,08 bc
11 10 18 2,25a 3,00a 2,50a 2,58 bc
12 10 19 150a 2,00a 2,25a 1,92 bc
13 10 20 4,00 a 6,00 a 6,50 a 5,50 ab
14 10 21 4,75 a 4,75 a 6,00 a 5,16 ab
15 10 22 15,25 a 17,75 a 14,00 a 15,67 a
16 10 23 19,50 a 16,25 a 18,25 a 18,00 a

Cimarrén Fonaiap 2000 Fundarroz PN1
Media, 2,97 a 3,97 a 2,80 a

!Datos: Promedio por pase de malla; N= nimero de muestras.

2P<0,9220 para las variedades (Kruskal-wallis), medias seguidas por una misma letra comun, en la fila. No son significativamente diferentes en

el nivel de 5%. (Medias de las variedades).

%P <0,0001 para el promedio de las variedades por semana (Kruskal-Wallis). Medias seguidas por una misma letra comun, en la columna. No son

significativamente diferentes en el nivel de 5%.
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FIGURA 1.  Fluctuacién poblacional del chinche vaneadora en tres variedades de arroz. Afio 2002.

CUADRO 5. Poblacion promedio del chinche vaneadora en campos de arroz situados en Calabozo, estado Guarico
durante los afios 2001 a 2007, segun la época climética y la fase de desarrollo del cultivo™.

Adultos Ninfas
Epocas Fases Medias @ $? Medias! $?
1b Fase 1 0,00774 b 0,00612 0,0000 b 0,000000
Fase 2 0,04600 b 0,04397 0,0176 b 0,009526
Fase 3 2,37100 a 13,4080 0,4690 a 0,369907
Epoca 12 091b 2,49 0,23a 0,44
2a Fase 1 0,00109 b 0,00108 0,0000 b 0,0000
Fase 2 0,51650 b 13,08341 0,0943 b 0,1369
Fase 3 8,31600 a 257,4099 0,7022 a 0,9980
Epoca 2 @ 3,82a 11,31 0,35a 0,75

* Prueba de Kruskal-Wallis (P<0,0001); Epoca 1 = Epoca de sequia ; Epoca 2: Epoca de lluvias.
Fase 1: Vegetativa; Fase 2: Reproductiva; Fase 3: Maduracion

! Valores seguidos de una misma letra en la columna, no son significativamente diferentes al 5%.
2 Valores seguidos por una misma letra en la fila, no son significativamente diferentes al 5%.

67



\ol. 60 - 2010

AGRONOMIATROPICAL

N° 1

Estos resultados pueden deberse a que durante la época
dos 6 de lluvias se presentan las condiciones climaticas
mas apropiadas para el desarrollo de sus poblaciones;
alta humedad relativa y precipitacion. Dicho periodo
coincide con una cantidad considerable de area
sembrada (20 000 a 25 000 ha) en la zona arrocera de
Calabozo, estado Guarico.

Igualmente, se observé més individuos en la fase de
maduracion (3), siendo altamente significativa en dicha
fase (P<0,0001), mientras que durante la fase vegetativa

(1) y reproductiva (2) las poblaciones son insignifi-
cantes. La razon se debe es que durante la Ultima fase
hubo mayor cantidad y mejor calidad de recursos ali-
menticios para el insecto plaga; mientras que la pro-
duccién y desarrollo de granos no existe durante las
dos primeras fases.

En la Figura 2 se muestra la fluctuacién promedio en
donde se aprecian las mayores poblaciones de adultos
y ninfas entre las semanas 19 a 25 y 43 a 48 del afio
(época de lluvias).
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FIGURA 2.  Fluctuacion poblacional de adultos y ninfas del chinche vaneadora en Calabozo, estado Guérico.

Afios 2001 a 2007.
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Los picos coinciden con la fase de maduracion del arroz,
cabe decir, que el segundo pico se present6 en un solo
afio (2002) y se debid porque presentaron condiciones
ambientales propicias para el desarrollo del insecto.

Todo lo contrario ocurri6 en la época de sequia debido
a que las poblaciones fueron mucho mas bajas. Estos
resultados concuerdan con los de Aponte (1990), Aponte
et al. (1992) y Vivas (1997b) en los estados Portuguesa
y Guarico, respectivamente y por la Red de Mejora-
miento de Arroz para el Caribe (1991), en Cuba.

Por el contrario, Daza (1991) encontré que dentro de
las especies de Oebalus (O. insularis y O. ornata) colec-
tadas en el Valle del Cauca en Colombia, las poblaciones
se incrementan durante la época seca (enero a marzo)
tanto en Jamundi como en Ginebra.

Estudios realizados en Cuba sobre dindmica poblacional
demuestran que desde abril hasta diciembre hay alta
incidencia del chinche vaneadora, encontrandose las
mayores densidades desde mayo a noviembre, cuando
las temperaturas medias oscilan entre los 25,2 y 27,7°C.

Estos datos coinciden con lo obtenido en este trabajo
en el cual se consiguieron las mayores poblaciones entre
los meses de mayo a junio en un primer pico y entre el
mes de octubre y finales del mes de noviembre en el
segundo; con temperaturas promedio entre los 26,3 a
27,7°C y humedad relativa entre 73,1 y 81,5%.

Al parecer, las temperaturas medias superiores a 28°C
y humedad relativa por debajo del 70% registradas en
el periodo seco (noviembre a abril) pudieran obstaculizar
la multiplicacion del insecto.

Como resultado de estas informaciones se puede afirmar
que la densidad poblacional del chinche vaneadora se
encuentra relacionada con la fase de crecimiento del
cultivo, ya que los maximos picos tanto de adultos como
de ninfas fueron observados durante la fase de madu-
racion.

Esto concuerda con lo reportado por Daza (1991) en
Colombia, Gémez y Meneses (1985) y la Red de Mejo-
ramiento de Arroz para el Caribe, 1991) en Cuba y
Aponte (1990); Aponte et al. (1992) para Venezuela.

Por otro lado, Daza (1991) encontr6 que O. ornatus
representd el 90% de las especies colectadas en el Valle
del Cauca, mientras que Gémez y Meneses (1985)
demostraron que la especie predominante dentro de los
pentatdmidos colectados en el arroz en Cuba corres-
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pondié al chinche vaneadora con mas del 92%. Asi
mismo, lo sefialan como la especie mas abundante de
los artrépodos plaga que afectan al grano de arroz en
Cuba, lo cual coincide con los resultados obtenidos en
este trabajo para la zona de Calabozo, estado Guérico.

CONCLUSIONES

- En el estudio de la fluctuacion poblacional del
chinche vaneadora empleando el muestreo con la
malla entomoldgica, las poblaciones se incremen-
taron y lograron un pico durante la época de lluvias
(mayo y octubre) en el S.R.R.G.

- Las mayores poblaciones se encontraron entre las
semanas 19 a 25 del afio, cuando las temperaturas
medias se encuentran entre los 26 a 27°C y la
humedad relativa cercana al 74%.

- Durante la época de sequia, se presentaron en pobla-
ciones muy bajas posiblemente debido al efecto de
las altas temperaturas y baja humedad relativa.

- La fluctuacion poblacional estuvo relacionada con
las fases de crecimiento del cultivo.

- La mayor cantidad de individuos del chinche vanea-
dora en distintas variedades de arroz ocurri6 durante
la fase maduracion y en mucho menor proporcion
durante la fase vegetativa.

- No se observaron diferencias significativas en rela-
cion a las poblaciones y el dafio del chinche con las
6 variedades de arroz estudiadas.
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RESUMEN

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., demanda un
alto uso de insumos agricolas entre los que destacan los
fertilizantes quimicos (FQ) y enmiendas organicas (EO),
las cuales alcanzan en muchos casos un alto porcentaje en
los costos de produccion, por lo que se hace necesario
buscar estrategias de manejo que disminuya el valor de la
fertilizacion. En la Aldea Pernia, municipio Vargas del
estado Téachira, se condujo un experimento en papa,
variedad Granola a 1 900 m.s.n.m., precipitacién pro-
medio de 900 mm, temperatura entre 12 y 17°C, zona
de vida (B-h-p) segun Holdridge, suelo Fa, Orthends,
donde se evaluaron dos manejos de fertilizacion, cinco
tipos de FQ: Testigo con cero aplicacion; NPK; NPK +
Mg; NPK + Mg+B y NPK+B a tres niveles de fertiliza-
cion organica (FO): 0; 5y 10 t.ha de gallinaza (abono
organico; AQ) con tres repeticiones. Se determing el efecto
de la FQ, EO y combinada sobre el rendimiento de esta
variedad. Los resultados indican que el mayor se obtuvo
en el tratamiento NPK+Mg (38,39 t.ha') seguido del
NPK+B (36 t.ha) con el nivel 5 t.ha de la AO (P<0,01).
No hubo diferencias significativas (P<0,01) al aplicar 5y
10 t.ha? (34,77 y 36,10 t.ha?, respectivamente). Sin
embargo, este nivel de 0 t.ha es menor 22,55 t.ha™. El
mejor resultado se encontré cuando se aplica el FQ y la
EO al momento de la siembra.

Palabras Clave: Solanum tuberosum L.; gallinaza; ferti-
lizacion quimica.

RECIBIDO: febrero 14, 2009
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SUMMARY

In Venezuela, the production of potato, Solanum tuberosum
L., normally requires the applications of great amount of
mineral fertilizers (OF), and organic amendments (OA)
which represent an important part of the production costs
of this crop. So it is necessary to develop strategies to
decrease its use. We carried out an experiment in the town
of Pernia, Vargas county in Tachira State, to evaluate the
response of potato (variety Granola) to the application of
5 treatment of chemical fertilization (testwithout fertilizer;
NPK, NPK+Mg; NPK+Mg+B and NPK+B) and 3 levels
of organic fertilization (0, 5 and 10 t.ha* of chicken
manure), with 3 repetitions for each combination. The expe-
rimental site is located at 1 900 masl, with a mean annual
precipitation of 900 mm, and air temperature between 12
and 17 °C. The soil is classified as Orthends. The results
showed that the greatest yield was found with the
application of NPK+Mg (38.39 t.ha?), followed by the
treatment of NPK+B (35.90 t.ha?) and 5 t.ha* of chicken
manure (P<0,01). The split of the organic and mineral
fertilizer doses does not improve the yield of potato, when
compared against the application of the whole dose of
fertilizer at the sowing time. Also, there were not significant
differences in the potato yield when it was fertilized with
five and 10 t of chicken manure (34.77 y 36.10 t.ha?,
respectively), however at the level of 0 t.ha® of chicken
manure the yield is smaller 22.55 t.ha*. When placing the
chemical fertilizer and the organic amendment were
splitted, yield not different from the whole dose application
at the time of seedtime.

Key Words: Solanum tuberosum L.; chicken manure;
chemical fertilization.
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INTRODUCCION

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., se ubica
entre los cinco cultivos mas importantes en el ambito
mundial, después del trigo, el arroz y el maiz (Hooker,
1986; y Ross, 1986). La produccion mundial alcanzo
323 millones de toneladas en el 2005, siendo China el
primer productor, seguido por la Federacion Rusa, India,
Ucrania, Estados Unidos y Alemania (FAO, 2008).

Venezuela ocupa el octavo lugar por produccion total
de papay el noveno por su valor econémico. En el estado
Téchira, municipio Vargas, ocupa la segunda posicion
después del municipio Jauregui. La productividad pro-
medio en el estado, oscila entre 6 a 14 t.ha en compa-
racion con rendimientos de 10 a 70 t.ha?, reportados en
otros paises. Los suelos de la region andina donde se
desarrolla la produccion de papa, se caracterizan por
tener una baja fertilidad natural, la cual no satisface los
requerimientos que se traduzcan en altos rendimientos
(Sol6rzano, 2001).

Dealli, que la fertilizacion o abonamiento de este cultivo
constituye un factor vital de manejo, orientado a obtener
una adecuada nutricion como fundamento para alcanzar
la méxima produccion por unidad de superficie.

Las altas producciones por unidad de superficie en el
cultivo de papa implican altas extracciones de nutri-
mentos; las cuales dependen de varios factores, tales
como las exigencias de la variedad, régimen de hume-
dad, temperatura, produccion y manejo del cultivo
(Comerma y Paredes, 1978; Soldérzano, 2001).

En cuanto a los requerimientos en elementos menores
(Alvaradoy Lopez, 1976), para una produccion de 40 t.ha',
indican una extraccion de 40 g de Mn, 60 g de B, 40 g
de Cuy 6 g de Mn, en términos de hectérea cultivada.
Yorinori (2003) sefiala que en campo la acumulacion
de nitrégeno, este cultivo alcanza niveles entre 180,58
a 287,25 mg.planta en hojas y 2 933,54 mg.planta® en
tubérculos.

Asi mismo, Afiez y Pereyra (1974) estudiaron el efecto
de la fertilizacion orgénica (FO) en el cultivo de papa y
concluyeron que en las dosis de abono organico (AO;
gallinaza), las que tuvieron mejores rendimientos
fueron de 20 mé.ha* cuando dicha FO se acompafio de
una buena fertilizacion quimica (FQ) a 500 kg.ha?, con
fosfato de amonio y urea en la relacion 2:1 y que la
aplicacion de materia orgénica (MO) sola, ain en altas
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dosis, no son suficientes para la obtencién de altos rendi-
mientos. Por su parte, Brito et al. (1977) no encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el rendi-
miento de la misma, al combinar dos dosis de cal: cal 0
y 1,5 t.ha?, tres de AO de bovino: 0, 6 y 12 t.hal y cuatro
niveles de fésforo: 0, 75, 150 y 225 kg.P.ha%, al realizar
aplicaciones de nitrogeno y potasio fijas e iguales a
100 kg.ha! de cada uno.

Igualmente, Grandet y Lora (1978) sefialan que la
demanda de fosforo en el cultivo de la papa se incre-
menta a partir de los 30 d, pero debido a procesos de
fijacion, al fraccionar el fosforo se puede conseguir una
mayor eficiencia. Por otra parte, Herreray Herrera (2000)
sostienen que la aplicacion de nitrégeno por encima de
200 y 180 kg.ha' no aumentan los rendimientos en
suelos ferraliticos de la region Ciego de Avila en la
Habana, Cuba.

Al respecto, Ramirez et al. (2004) sostienen que la ferti-
lizacion nitrogenada a las dosis 100 y 150 k.ha' de N
produce mayor tuberizacion y rendimiento general en
el cultivo. Asi mismo, Acufia et at. (2001) encontraron
incremento en el rendimiento de dos variedades (Tollocan
y Mexiquense) cuando aplicaron cal a 0,2 y 4 t.ha?
combinada con superfosfato de calcio simple o triple a 0,
200y 400 kg.ha* P,O, en un suelo Andosol de la Sierra
\eracruzana.

Del mismo modo, Lora (1978) afirma que al aumentar
la aplicacion de la AO por encima de 10 t.ha! dismi-
nuyen los rendimientos en la variedad de papa Capiro
R-12. Segn Buchanan (1993), indica que al utilizar
compost de pollinaza se produce un incremento, obser-
vandose un efecto residual. Ensayos realizados en
Antioquia revelan que la AO seca y bien pulverizada
aplicada sola o mezclada con FQ (N,P,K) la produccion
dio excelentes resultados (Munevar y Wollum 1983;
Mufioz, 1985).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la FQ,
FO y combinada sobre el rendimiento de la papa
variedad Granola en la Aldea Pernia, municipio Vargas
del estado Téchira.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en una finca del Caserio Cuchilla
de Guayana de la Aldea Pernia, ubicada al Noreste del
municipio Vargas, aproximadamente 8 km del Cobre a
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1900 m.s.n.m., limita por el norte con la Aldea San
Agustin, por el sur la Aldea Cerro Duque, al este el
municipio Sucre y el oeste la Aldea Angostura. Precipi-
tacion promedio 900 mm, distribuidos en cuatro meses
secos (enero, febrero, marzo, y agosto) y siete meses
hamedos (abril, mayo, junio, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre). La temperatura del area oscila
entre 12 y 17°C. Segun la clasificacion de Holdridge
(B h-P) bosque himedo premontano. Suelos de textura
media a gruesa poco profundos, pH 6,2, textura franco
arenosa. Orthends, Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables (MARNR, 1986).

El ensayo se llevd a cabo bajo un disefio de experimento
factorial de 2x3x5, en un arreglo de parcelas subdivi-
didas con dos formas de manejo de la parcela principal,
tres niveles de MO y cinco de FQ como tratamientos en
las subparcelas con tres repeticiones.

Los tratamientos fueron: a. Parcela principal: dos
métodos de aplicacion de la fertilizacion. Fertilizacion
aplicada a toda a la siembra (ATS): sin fraccionar y ferti-
lizacion aplicada de forma fraccionada (AFF), es decir,
la mitad a la siembra y la otra mitad al aporque. b.
Subparcelas: tres niveles de MO: 0 t.ha?, 5 t.ha, 10 t.ha?
de la AO. c. Subparcelas: FQ. 0, NPK, NPK+Mg,
NPK+B y NPK+Mg+B. Todo ello produce un total de
2x3x5x3 = 90 parcelas, cada una comprendié un &rea de
14 m? (5 m de largo x 2,80 m de ancho y dentro de éstas,
cuatro hilos separados a 0,70 m cada uno).

Se cosecharon los dos hilos centrales dejando los
externos como bordura y 0,50 m de cada lado, para lograr
un largo efectivo de hilos centrales de 4 m. La AO se
aplic6 manualmente dirigida al fondo del surco, com-
probandose que es la misma utilizada y comprada por
el productor de la zona. El anélisis de la AO se presenta
en el Cuadro 1. El aporque se realiz6 al mes y medio de
la siembra, momento que se aprovechd para hacer la
AFF. El riego utilizado fue por aspersion. Al final del
ciclo de crecimiento se cosecharon los dos hilos
centrales, realizados en las 90 parcelas del ensayo, poste-
riormente se determiné el peso fresco de los tubérculos,
permitiéndose obtener los rendimientos para cada
tratamiento.

Los datos obtenidos se sometieron a estudios estadis-
ticos, realizando analisis de varianza y prueba de
Comparacion de Medias LSD (método de la Minima
Diferencia Significativa), entre los diferentes trata-
mientos a través del programa SAS version 8.0.
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CUADRO 1. Anadlisis de la gallinaza.

Elemento %

N total 2,66

P 1,60

K 2,79

Ca 8,50

Mg 8,90

S 0,61

B 0,50

Fuente: Laboratorio INIA-Aragua. 2002

RESULTADOS Y DISCUSION
Fertilidad del suelo

Es préactica comun dentro del proceso de produccion de
la papa, en la zona de la Aldea Pernia, que los produc-
tores apliquen enmienda organica (EO), estiércol de
pollo y de gallina sin realizar previamente analisis de
suelo. Por lo general, tienden a hacer aplicaciones de
férmulas completas en una relacion de un saco de abono
de 50 kg por un saco de semilla de 60 kg, en otros casos
emplean un saco de formula completa por dos de semilla.
Sumado a ésto, se aplica fertilizantes quimicos (FQ) sin
una verdadera conciencia de la contribucion de los
aportes de los estiércoles y su interaccion con los FQ
(Arias, 2002).

En el presente estudio el analisis quimico del suelo
(Cuadro 2) indica que el mismo es rico en los elementos
Py K, medio en N, pobre en los elementos Mg, B y alto
en Ca, de acuerdo a los valores sefialados por Sol6rzano
(2001) en el Cuadro 3. Basados en estos resultados, el
ensayo se utilizé una formula completa para simular lo
que el productor de la zona realiza, tomando en consi-
deracion los valores reflejados en el andlisis de suelo.

En este ensayo se utilizd 500 kg.ha! de la formula
completa 12-12-17/2, ain cuando Soldérzano (2001)
recomienda en términos generales 1 000 kg.ha* para el
cultivo de la papa en la zona andina. De igual modo, se
considera que aproximadamente para el establecimiento
de 1 ha se siembran 35 sacos de semillay el productor
aplica 1 750 kg.ha! de fertilizante, cuando la relacién
es de un saco de abono quimico (AQ) por uno de semilla.
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CUADRO 2. Resumen anélisis quimico del suelo
antes de la siembra.
N Pmg Kmg Camg Mg Bmg
% kg? kg? kg? mg.kg?  mg.kg?
0,287 291 1030 9,18 0,35 <0,2

Fuente: Laboratorio de Suelos de EDAFOFINCA C.A. 2001.
Laboratorio Colombiano COLINAGRO 2000.

Abono aplicado todo a la siembra (ATS)

El rendimiento de la papa variedad Granola, en funcion
de la aplicacién de materia organica (MO) a tres niveles
(0; 5y 10 t.hat), muestra un valor menor cuando la
gallinaza (AO; abono orgénico) esta al nivel de 0 t.ha'
(Figura 1), la cual se distingue (P<0,01) de las dosis de
5y 10 t.ha, reflejando el efecto benéfico de relativo a
éstas. Sin embargo, en los tratamientos 5 y 10 t.ha* no
hubo diferencias estadisticamente significativas (P<0,01),
lo que parece indicar que la produccion responde de
igual forma a5 6 10 t.ha™.

Los rendimientos del cultivo con los tratamientos NPK
y MO con 5y 10 t.ha (Figura 2) se presentan similares
a 34,76 y 35,65 t.ha?, sin desigualdades aparentes.
Mientras que NPK + 0 t.ha* muestran el menor rendi-
miento con 32,40 t.ha™.

Los resultados que muestra la Figura 3 refleja que los
mejores rendimientos (38 y 36 t.hal) se presentan con
los tratamientos NPK+Mg con 5y 10 t ha! de la AO,
respectivamente. A pesar de que no hubo desigualdad
(P<0,01) cuando se aplico 5y 10 t.ha?, teniendo dife-
rencias entre los tratamientos mencionados. NPK+Mg,
0 t.hal, sugieren que la ausencia de la MO disminuye
significativamente el rendimiento de la papa variedad
Granola, ademas, los NPK+Mg son altamente satisfac-
torios.

En el tratamiento NPK+B y MO a tres niveles, los resul-
tados sobre el rendimiento de esta variedad (29,83 t.ha?)
muestran el menor valor para NPK+B a 0 t.ha de la
AO (Figura 4). Por otra parte, sefiala que los mejores
rendimientos (35,30 y 36,61 t.ha) se presentan en los
tratamientos NPK+B con 5y 10 t.ha’l, respectivamente,
no encontrandose diferencias significativas (P<0,01)
cuando se aplicaron NPK+B con 5 y 10 t.ha?. Igual-
mente, en estos tratamientos y el NPK+B 0 t.ha! si hubo
resultados significativos (P<0,01).

La Figura 5, indica que el menor rendimiento (27,87 t.ha)
se presento al aplicar 10 t.ha* de AO con NPK+Mg+B,
a diferencia del tratamiento donde se obtuvo el mayor
valor con 5 t.ha?! (31,77 t.ha). Mostrandose que no
existié desacuerdo (P<0,01) entre NPK+Mg+B, 0 t.ha'
y NPK+Mg+B 10 t.ha.

CUADRO 3. Bases para la interpretacion de andlisis de suelos con fines de fertilidad.
Concepto M. Bajo Bajo Medio Alto M. Alto
N % <0,05 0,05-0,2 0,2-0,3 0,3-0,8 >0,8
P (olsen) mg.kg? <3 3-12 12-18 18-30 > 30
K
meq.100g* <62 62-125 125-375 375-757 > 757
Ca
meq.100g* <0,28 0,28-1,66 1,66-6,99 6,91-13,45 > 13,54
Mg
meq.100g* <0,12 0,12-0,36 0,36-2,92 2,92-5,84 >5,84
B
mg.kg? <01 0,2-041 e >04 0 -

Fuente: Sol6rzano (2001)
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FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.
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Toneladas de materia orgénica.

Efecto de la materia organica a tres niveles sobre el rendimiento de la papa. Letras iguales no difieren
al 1%, segun la prueba de Duncan.
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NPK y materia organica a 3 niveles.

Efecto del NPK y la materia orgénica a tres niveles sobre el rendimiento de la papa. Letras iguales no
difieren estadisticamente al 1%, segun la prueba de Duncan.
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NPK+Mg y materia organica a 3 niveles.

Efecto de NPK+ Mg y la materia orgénica a tres niveles sobre el rendimiento de la papa. Letras
iguales no difieren estadisticamente al 1% segun la prueba de Duncan.

79



\ol. 60 - 2010

AGRONOMIATROPICAL

N° 1

35 A

30 ~
25 -
20 -
15 +

Rendimiento t ha*

10 +

5 10

NPK+ By materia orgénica a 3 niveles

FIGURA 4.

Efecto de NPK+ B y la materia organica a tres niveles sobre el rendimiento de la papa. Letras iguales

no difieren estadisticamente al 1% segun la prueba de Duncan.

La mayor dosis de EO junto con FQ expresa los menores
rendimientos al estar relacionado con lo sefialado por
Delgado et al. (2004a), que las préacticas de manejo como
la fertilizacion nitrogenada afectan la absorcion de otros
nutrimentos, tomando ésto en consideracién, las bonda-
des que ofrece la AO en N y otros elementos, también,
del aporte con el FQ es posible que se esté creando un
problema de exceso de nitrogeno en detrimento del
cultivo.

Al respecto, Maier et al. (2000) reportan que la asimi-
lacion del ion Mg*? se ve afectada por excesivo NH** 'y

33
32
31 4
30
29
28
27

Rendimiento t ha*

cantidades altas de P obstaculizan la absorcion. Igual-
mente, Hooker (1986) expresa que el exceso de nitro-
geno produce incrementos de follaje, en detrimento de
la formacidn de tubérculos en el cultivo de la papa.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el manejo del
abono aplicado a toda la siembra (ATS), se puede
concluir que las plantas de esta variedad disminuye su
rendimiento cuando no se utiliza la AO. En cuanto a la
aplicacion de 5 y 10 t.ha! de la AO, se incrementd
presentando disparidad con respecto al tratamiento sin
la AO.

25

5 10

NPK+ Mg+B y materia organica a 3 niveles

FIGURAS.

Efecto de NPK+ Mg+B y la materia orgénica a tres niveles sobre el rendimiento de la papa. Letras

iguales no difieren estadisticamente al 1% segun la prueba de Duncan.
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De este modo, al aplicar 5y 10 t.ha! los efectos fueron
muy parecidos (no hubo diferencias significativas). Las
consecuencias corroboran lo sefialado por Buchanan
(1993), Munevar y Wollum (1983), Mufioz (1985), que
al usar compost de pollinaza crece la produccion.

Abono aplicado de forma fraccionada (AFF)

En la Figura 6 se observa gue el rendimiento disminuyo
al nivel méas bajo de la AO. Las dosis de 5y 10 t.ha'
mostraron diferencias estadisticamente significativas
(P<0,01) respecto al tratamiento testigo (0 t.hal). No
obstante, para 5y 10 t.ha* no hubo disparidad (P<0,01),
lo cual, sugieren que la papa responde de igual forma,
asi se aplique 5 ¢ 10 t.hal. Ademads, al fraccionar la
aplicacion de la AO no influyd en el incremento del
rendimiento de la variedad Granola.

La Figura 7 representa el efecto del NPK junto con la
MO a tres niveles sobre el rendimiento de la variedad,
observandose que el menor valor (29,55t.ha) se obtuvo
cuando se aplicd NPK con 0 t.ha! y los mejores (40,29 y
32,69 t.hat) con los tratamientos NPK 5 t.hal y NPK
10 t.ha't de la AO, respectivamente, en donde hubo datos
significativos.

Los resultados generados en la Figura 8 sefialan un
menor rendimiento (28,54 t.ha) al aplicar NPK+Mg,
con 0 t.ha! de la AO. De la misma manera, se observé
mayor beneficio con los tratamientos NPK+Mg con 5y
10 t.hal, respectivamente, sin presentrar diferencias

40
35 T
30
25 A
20 -
15 A
10 ~

Rendimiento t ha*

(P<0,01) cuando se aplicd 5y 10 t.ha, mostrandose desi-
guales entre estos tratamientos y 0 t.ha con NPK+Mg,
lo cual indica que la ausencia de la MO disminuye consi-
derablemente su rendimiento. Ademas, los tratamientos
NPK+Mg son altamente satisfactorios cuando en el
programa de fertilizacién mineral se incluye Mg. Esto
concuerda con Garcia y Viveros (1994), quienes encon-
traron efectos positivos a la adicion de magnesio en el
cultivo de la papa.

El efecto NPK+B a tres niveles de la MO sobre esta
variedad muestra que los mejores rendimientos se pre-
sentan al aplicar NPK+B con 5 y 10 t.ha! de AO,
respectivamente (Figura 9). Asi mismo, no hubo dife-
rencias (P<0,01) cuando se aplic6 NPK+B 5y NPK+B
10 t.ha, mientras que entre éstos y el tratamiento
NPK+B con 0 t.hat de AO hubo resultados significativos
(P<0,01), presentdndose un menor rendimiento con los
tratamientos NPK+B, 0 t.ha! de AO.

La Figura 10, sefala el efecto de la aplicacion del
NPK+Mg+B a tres niveles de la MO, advirtiendo el
menor rendimiento (29,25 t.ha') en los tratamientos
NPK+ Mg+B, 0 t.haly el mejor beneficio (34,77 t.ha)
con NPK+Mg+B, 5 t.ha! de la AO.

En general, aunque estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas entre las dos formas de mane-
jo, los resultados agronémicos indican que al aplicar
simultaneamente AQ y la EO, ATS se produce rendi-
mientos superiores a los obtenidos con AFF.

5 10

Toneladas de materia orgéanica fraccionada

FIGURA 6.

Efecto de la materia organica aplicada de forma fraccionada, a tres niveles sobre el rendimiento de la

papa. Letras iguales no difieren estadisticamente al 1% segun la prueba de Duncan.
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NPK y materia organica a 3 niveles, fraccionada.

Efecto de NPK y la materia orgéanica aplicados en forma fraccionada, sobre el rendimiento de la
papa. Letras iguales no difieren estadisticamente al 1% segun la prueba de Duncan.
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0 5 10
NPK+ Mg y materia orgénica, fraccionada.

Efecto de NPK+Mg y la materia organica aplicados en forma fraccionada, sobre el rendimiento de la
papa. Letras iguales no difieren estadisticamente al 1% segun la prueba de Duncan.
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NPK+ B y materia organica, fraccionada.

Efecto de NPK+B y la materia orgénica aplicados en forma fraccionada, sobre el rendimiento de la
papa. Letras iguales no difieren estadisticamente al 1% segun la prueba de Duncan.
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NPK+Mg+B y materia organica, fraccionada

FIGURA 10.

Efecto de NPK+Mg+B y la materia orgénica aplicados en forma fraccionada, sobre el rendimiento

de la papa. Letras iguales no difieren estadisticamente al 1% segln la prueba de Duncan.

Lo reportado concuerda con Giletto et al. (2003) quienes
encontraron que la aplicacion de fertilizante y el agre-
gado tardio de nitrogeno durante el ciclo del cultivo
produjo disminucion en el rendimiento de los tubérculos
de los cultivares Kennebec, Spunta y Asterix.

Por otra parte, Delgado et al. (2004b), descubrieron que
la aplicacion de toda la dosis de N a la siembra, mejora
la utilizacién del N en el cultivo de maiz, aunque estos
investigadores sefialan que la produccion y utilizacion
del N puede ser afectada por el tipo y época de aplicacién
del fertilizante nitrogenado, el cultivo, condiciones
climéticas y propiedades fisico-quimicas de los suelos.

CONCLUSIONES

- Se concluye que al aplicar el AQ y la EO, ATS, se
obtienen resultados superiores, que al aplicar el AQ
y la EO de forma fraccionada.

- Se obtienen resultados similares al aplicar 5y 10 t.ha
con rendimientos superiores respecto a cuando no
se aplica la AO.

- Los rendimientos fueron mayores cuando se aplicd
NPK+Mg seguido del tratamiento NPK+B mas
5t.hat de la AO.

- En el cultivo bajo las condiciones agroecoldgicas
donde se realizé el estudio, responde de manera efi-
ciente a la aplicaciéon de magnesio.

83

- El suelo sobre el cual se establecié el ensayo de
fertilizacion en papa, es un suelo rico en elementos
minerales, por lo tanto, bajo estas condiciones espe-
cificas de suelo, aplicando unicamente EO a 5 t.ha*
y fertilizante nitrogenado, el cultivo responde de
forma positiva en cuanto a rendimientos.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del compost de champi-
fionera (Co) y vermicompost (\Ve) como sustratos para el
desarrollo de plantulas de pimentén (PP), Capsicum
annuum L., se realiz6 un ensayo ubicado en el vivero del
Decanato de Agronomia, UCLA, Tarabana, dispuesto en
un disefio de parcelas divididas con ocho tratamientos y
cuatro repeticiones. Se evaluaron los siguientes sustratos:
aserrin de coco (A), Ve, Co y sus combinaciones binarias
en tres proporciones volumétricas (1:3, 1:1y 3:1). Las PP
se propagaron en bandejas de polietileno en los diferentes
sustratos. Se aplicé una fertilizacion béasica a partir de
la plena exposicion del primer par de hojas verdaderas
con un fertilizante hidrosoluble de inicio o enraizamiento
(13-40-13), a una dosis de 2,5 g.I"* semanal en agua de
riego. Se evalud altura, diametro de tallo, nimero de hojas
(grandes y pequefias), masa seca de plantula y raiz. Los
compost (C) estudiados resultaron ser componentes ade-
cuados para mezclas de sustratos con A en partes iguales
en la produccion de PP. El crecimiento de la PP reflejado
por la altura, masa seca aérea y de raices fueron mayores
en los sustratos 1:1 de Ve mas A. En cuanto al diametro
del tallo de las PP fue favorecido por el sustrato 1:1 de C
mas A.

Palabras Clave: Capsicum annuum L.; sustratos;
organicos; plantulas.

RECIBIDO: febrero 02, 2009
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SUMMARY

Aiming to assess the effect of compost and vermicompost
(\e) champifionera (Co) as substrates for the development
of seedlings of pepper (PP), Capsicum annum L., it was
conducted a test of the nursery located in the Faculty of
Agronomy, UCLA, Tarabana, arranged in a split plot design
with eight treatments and four replications. We assessed
the following substrates: sawdust coconut (A), Ve and Co
and combinations of three binary volumetric ratios (1:3,
1:1 and 3:1). PP seedlings are propagated in polyethylene
trays containing different substrates. Basic fertilization was
applied after the full exposure of the first pair of true leaves
with a water soluble fertilizer or start rooting (13-40-13)
at a dose of 2.5 g.I%, a weekly water irrigation. Height,
stem thickness, number of leaves (large and small), and
dry mass of seedling root were evaluated. The compost
(C) turned out to be appropriate for substrate mixtures with
equally sawdust A in the production of pepper seedlings.
The growth of PP mirrored by the tall, dry air mass and
roots were higher in substrates of vermicompost 1:1 more
A sawdust. As the diameter of the stem of the PP was
favored by the substrate of 1:1 sawdust C more A.

Key Words: Capsicum annuum L.; substrate; sprouts;
red peppers.
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INTRODUCCION

El pimenton, Capsicum annuum L., tiene un alto valor
nutritivo y gran popularidad en la alimentacion de
muchos paises. Ademas, representa el cultivo de horta-
liza més extenso en superficie de siembra y volumen de
produccién en Venezuela, INIA (2005). Incremen-
tandose, el uso de bandejas plasticas para la produccién
de plantulas de hortalizas bajo condiciones protegidas.

El crecimiento de plantulas en bandejas constituye una
actividad diferente a su cultivo en campo, puesto que
las plantas se desarrollan en condiciones restringidas,
diferente a las caracteristicas de su habitat natural, por
lo tanto, el aspecto mas importante a considerar es el
medio de crecimiento o sustrato (Herndndez, 2003).
Este, puede estar formado por un componente o mezclas
que proporcionen las condiciones necesarias para la germi-
nacion y desarrollo de las raices (Jiménez y Caballero,
1990).

Durante las dltimas tres décadas se viene observando el
uso de compost (C) de diferentes origenes y caracteris-
ticas como sustratos alternativos en viveros y semilleros
(Urrestarazu et al., 2006), asi como el uso de aserrin de
coco (A). Sin embargo, las mezclas o proporciones a
utilizar de estos componentes no estuvieron estipuladas.

El objetivo de este ensayo es evaluar el efecto del
compost de champifionera (Co) y vermicompost (Ve)
como sustratos para el desarrollo de plantulas de
pimenton (PP).

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El ensayo se realizé en las instalaciones del vivero del
Decanato de Agronomia de la UCLA, ubicado en la zona
de Tarabana, municipio Palavecino, estado Lara, a una
altitud de 500 m.s.n.m., aproximadamente con coorde-
nadas geogréficas de 10° 05' de latitud Norte y 69° 16'
de longitud Oeste.

Material vegetal y sustratos utilizados

Se utilizaron semillas de pimentén, variedad Keystone
Resistent Giant 3, las cuales se colocaron tres semillas
por loculo en ocho bandejas de polietileno de 200
I6culos, alrededor de 27 cm?® cada uno, previamente
desinfectadas con cloro al 2% y diferentes sustratos;
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totalizando 4 800 semillas. Una vez realizada la siembra,
las bandejas fueron llevadas al propagador de neblina,
con una frecuencia de tres riegos diarios de 10 min cada
uno hasta que las plantulas emergieran. Luego se realizd
un raleo dejando una planta por I6culo y trasladando
las bandejas al umbraculo hasta terminar el ensayo.

Se comenz0 la fertilizacion después que emergiera la
primera hoja activa de las plantulas con aplicacion de
13-40-13 NPK hidrosoluble, microelementos (MgO, S,
B, Zn, Mn, Cu, Fe y Mo) a una dosis bésica de 2,5 g.I*
de agua y aplicaciones semanales del riego.

Los sustratos utilizados para germinar y desarrollar las
plantulas fueron C comercial (Fertiorganic) basado en
Co, Ve (de pulpa y pergamino de café compostado por
la accion de la lombriz Eisenia foetida) y A. Este fue
esterilizado antes de darle uso por medio de la aplicacion
de vapor de agua caliente, en un periodo de 30 min,
con la finalidad de evitar la incidencia de agentes
patdgenos y organismos que pudieran afectar negativa-
mente el normal desarrollo de las plantulas.

Disefio de experimentos y tratamientos

El ensayo se realiz6 disefiando parcelas divididas con
ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Para ello, se
utilizaron ocho bandejas de 200 celdas. Colocandose
cada una de ellas en cuatro secciones de repeticiones.

Los tratamientos consistieron en diferentes proporciones
de C, Ve y A como sustrato para el desarrollo de PP
(Cuadro 1).

CUADRO 1. Tratamientos utilizados y las propor-

ciones de los mismos.

Tratamientos Proporcion
Compost 1:0
Compost + Aserrin de coco 1:3
Compost + Aserrin de coco 1:1
Compost + Aserrin de coco 3:1
Vermicompost + Aserrin de coco 1:3
Vermicompost + Aserrin de coco 1:1
Vermicompost + Aserrin de coco 3:1
Vermicompost + Compost 1:1
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Variables evaluadas

Las variables evaluadas se midieron a los 30 d después
de la siembra, las que consistieron en determinar la altura
de planta, nimero de hojas, masa seca de la parte aérea
y radical. Para ello se tomaron 20 plantulas al azar por
tratamiento, es decir, cinco plantulas por repeticion que
corresponden al 10%.

- Altura de la plantula: se midié con una cinta
métrica desde el nivel del sustrato hasta el extremo
apical de la plantula.

- Numero de hojas: en este caso se conto el nimero
de hojas funcionales de cada plantula.

- Masa seca de la parte aérea y radical: una vez
separadas las plantulas en parte aérea y radical,
pesadas y colocadas previamente perforadas e identi-
ficadas, se llevaron a estufa tipo Tv 80ul por un
periodo de 72 h, a 70°C. Transcurrido este tiempo se
pesaron todas las muestras nuevamente para obtener
asi la masa seca.

Analisis estadistico

El analisis de varianza para todas las variables evaluadas
fueron realizadas con el programa estadistico Statistix
version 8y las comparaciones de medias se interpretaron
con la prueba de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de las plantulas

Se determind diferencias altamente significativas
(P<0,001) entre la altura de las plantulas de pimenton
(PP) desarrolladas en los sustratos basados en combi-
naciones de compost (C), vermicompost (\Ve) y aserrin
de coco (A). El Cuadro 2 registra que el mayor creci-
miento se encontrd en las establecidas en el sustrato
con partes iguales de Ve, Ay la menor al utilizar 100%
de C.

Investigaciones realizadas por Vethencourt (1999),
Garcia et al. (2001) y Betancourt (2002) coinciden en
sefialar que el uso de materiales organicos en mezcla
para la produccion de plantas en invernadero favorece
el crecimiento. Mé&s aln, Acevedo y Pire (2004) indica-
ron que el uso de Ve en el sustrato en proporciones de
15 a 25% estimula la evolucién en las plantas de lechosa,
tanto en vivero como en campo.

Adicionalmente, Hernandez (2003) al estudiar varios
sustratos para la produccion de PP en bandejas, observé
que la altura de las plantas fue mayor cuando éstas cre-
cieron basados en Ve y A. Igualmente, Silveira et al.
(2002) presentaron mayores progresos al utilizar sustrato
de la mezcla de C comercial, Ay Ve.

CUADRO 2. Promedios de la altura de plantula, didmetro del tallo y nimero de hojas.

Tratamiento

Altura de plantula (cm)

Diametro del tallo (mm) NuUmero de hojas

Compost 100% 12,17 f
Compost + Aserrin de coco (1:3) 1449 e
Compost + Aserrin de coco (1:1) 23,07 ab
Compost + Aserrin de coco (3:1) 21,07 be
Vermicompost + Aserrin de coco (1:3) 20,25 ¢
Vermicompost + Aserrin de coco (1:1) 24,20 a
Vermicompost + Aserrin de coco (3:1) 22,56 ab
Vermicompost + Compost (1:1) 18,01 d

2,25 be 4,45 bc
2,02¢ 4,80 ab
2,70 a 5,15ab
2,45 abc 525a

2,60 ab 4,50 bc
2,25 be 5,15ab
2,40 abc 4,75 ab
2,30 abc 3,90¢c

Letras iguales dentro de una misma columna no presentan diferencias segin la prueba de Tukey al 0,05.
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No obstante, los valores de altura en las plantulas
obtenidos en este trabajo fueron superiores a todos los
tratamientos logrados por Herndndez (2003).

Didametro de tallo

Los diametros de tallo de las PP presentaron diferencias
estadisticas (P<0,001) segun el sustrato utilizado. Se
evidencio el mayor diametro de tallo al aplicar partes
iguales de A'y C con el menor valor en la relacion 1:3
de Ay C (Cuadro 2).

Por otra parte, Valles (2003) en el vivero de plantas de
lechosa encontrd6 mayor didmetro de tallo, en aquellos
sustratos que contenian la mayor dosis de Ve.

NUmero de hojas

Se obtuvo el efecto de las mezclas de C, Ve y A sobre el
namero de hojas de las PP. El Cuadro 2 revela que la
relacion 3:1 de C y A obtienen el mayor y menor valor
al utilizar partes iguales de C y Ve.

En este sentido, Barrios (1996) al evaluar el efecto de
diferentes sustratos a base de suelo sobre el crecimiento
de Aglaonema sp. encontré que el mayor nimero de
hojas y longitud de las mismas, se produjo en las plantas
establecidas en sustratos enmendados con abonos orga-
nicos como el Ve y C. De igual manera, Hernandez
(2003) evaluo sustratos para la produccion de piment6n
en bandejas, obtiendo el mayor nimero de hojas en
aquellas plantas que crecieron en los compuestos por
Ve, infiriendo que fue debido a la alta capacidad de
retencion de humedad, conductividad eléctrica y pH
cercano a la neutralidad.

Asi mismo, Vethencourt (1999) y Bethancourt (2002)
observaron que los tratamientos con materiales orga-
nicos y adecuada aireacion del medio, las plantas presen-
taron una mayor produccion y desarrollo de hojas.

Masa seca de la parte aérea de las plantulas

También hubo diferencias significativas al utilizar dife-
rentes proporciones de C, Ve y A sobre la masa seca de
la parte aérea de las PP. Al aplicar 1:1 de Ay Ve, que
arrojaron los mejores y menores resultados con 100%
de C (Cuadro 3).

Del mismo modo, Acevedo y Pire (2004) sefialaron que
la incorporacion de Ve al sustrato estimulé la produccion
de biomasa de las plantas de lechosa desarrolladas en
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envases. Al contrario, Hidalgo y Harkess (2002) indi-
caron que el mayor peso de las plantas de poinsettia
(Euphorbia pulcherrima Willd) cultivadas en sustratos
enmendados con humus de lombriz, no se produjo en
las mezclas con mayor espacio poroso o capacidad de
retencion de humedad.

Masa seca de raiz

Se encontré variaciones altamente significativas
(P<0,001) al utilizar diferentes proporciones de C, Ve 'y
A sobre la masa fresca y seca de la raices de las PP. El
sustrato de partes iguales de Ay Ve gener6 la mayor
masa seca de raices y la menor al aplicar s6lo C. Esto se
corresponde con los resultados obtenidos en el desa-
rrollo de la parte aérea que fue una de las mayores en
comparacion con los demas (Cuadro 3).

De igual modo, Acevedo y Pire (2004) demostraron que
al utilizar un 15 al 25% de Ve en el sustrato, hubo mayor
masa seca total, altura y didmetro de tallo en plantas de
lechosa en vivero. Sin embargo, Contreras et al. (2008)
no encontraron respuestas respecto al crecimiento de
plantas de café en el vivero utilizando 10, 20 y 30% de
Ve.

Con respecto a la masa seca de raices (Cuadro 3), se
presentaron los mayores valores al utilizar 3:1y 1:1 de
A més Ve y los menores aplicando soélo C.

CUADRO 3. Medias de los tratamientos para las
variables masa seca, aérea y raiz de las

plantulas.

Masa seca
Aérea(g) Raiz(g)

Tratamiento

Compost 100 % 0,75¢e 0,12 ¢
Compost +Aserrin de coco (1:3) 0,85de 0,20 bc
Compost + Aserrin de coco (1:1) 1,37abc 0,17 bc
Compost + Aserrin de coco (3:1) 1,32abc 0,17 bc
Vermicompost + Aserrin de coco (1:3) 1,27 bc 0,20 bc
Vermicompost + Aserrin de coco (1:1) 1,67 a 0,30a
Vermicompost + Aserrin de coco (3:1) 1,62ab  0,32a
Vermicompost + Compost (1:1) 1,15c¢d 0,25ab

Letras iguales dentro de una misma columna no presentan diferencias
segun la prueba de Tukey al 0,05.
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Estos resultados coinciden con los indicados por
Vethencourt (1999) en plantulas de tomate desarrolladas
en sustratos basados en A. De igual forma, Celis (1995)
en su trabajo evaluacion de sustratos para la produc-
cion de cepellones en el cultivo del pimentén, obtuvo
valores de masa radical con A similares a los encon-
trados en esta investigacion.

Como se pudo observar, la incorporacion del Aen ambos
C incrementd la materia seca tanto de la parte aérea
como en la raiz, el cual mejora la granulometria de los
mismos, permitiendo mayor aireacion del sustrato y un
mejor crecimiento de la raiz. En este sentido, Carmona
y Abad (2008) mencionan que la granulometria fina de
los C puede adecuarse mezclandolos con otros mate-
riales de caracteristicas fisicas complementarias (deno-
minados agentes estructurantes como, por ejemplo,
cascarilla de arroz y corteza de arboles, entre otros).

En los casos mas favorables, el C y Ve pueden llegar a
constituir entre el 50 y el 75% del volumen del sustrato,
ademas el uso del C y Ve reportan beneficios econo-
micos al agricultor porque su precio de compra es
inferior al de la turba, ambos C tienen disponibilidad
garantizada y en el caso del Ve es un producto bastante
homogéneo.

CONCLUSIONES

- Los C estudiados resultaron ser componentes ade-
cuados para las mezclas de sustratos con A en partes
iguales en la produccion de PP.

- El crecimiento de la PP reflejado por la altura, masa
seca aérea y de raices fueron mayores en los sustratos
1:1 de Ve més A.

- En cuanto al didmetro del tallo de las PP fue favore-
cido por el sustrato 1:1 de C mas A.
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RESUMEN

Se presenta una lista de los enemigos naturales del orden
Hymenoptera, obtenidos de crias en el laboratorio de otros
insectos recolectados en plantaciones de cacao, Theobroma
cacao L., en las localidades de Choroni, Cuyagua y
Cumboto del estado Aragua. Un total de 23 registros,
corresponden a géneros y especies de himenodpteros que
parasitan insectos, alimentandose de la planta de cacao.
EIl material colectado en campo fue llevado al Instituto de
Zoologia Agricola (I1ZA) de la Universidad Central de Vene-
zuela (UCV), donde la fase inmadura se coloca en camaras
adecuadas para la cria y los adultos emergidos fueron debi-
damente montados e identificados por el personal del
Museo del 1IZA (MIZA) y del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas (INIA). Las especies mas relevantes
que se encontraron atacando pupas del complejo de
especies Carmenta spp. (Sesiidae), son: Calliephialtes sp.
(Ichneumonidae); Brachymeria spp. (Chalcididae) con dos
especies y Promicrogaster sp. (Braconidae). Otros parasi-
toides que surgieron de ninfas y adultos de escamas tanto
Coccidae como Pseudococcidae (Hemiptera), existen:
Blepyrus sp. y Anagyrus sp. (Encyrtidae); Chartocerus sp.
y Signiphora sp. (Signiphoridae); Coccophagus sp. (Aphe-
linidae); Lecanobius sp. (Eupelmidae) y dos géneros no
determinados de Eulophidae y Eurytomidae. Forcipestricis
sp. (Encyrtidae) aparecié de pupas de Forcipomyia sp.
(Diptera). De las posturas de Horiola y Bolbonota (Hemip-
tera : Membracidae), brotaron adultos de Oligosita sp.
(Trichogrammatidae). De los troncos de cacao afectados por
muerte regresiva (Lasodiplodia theobromae), se encontré
entre otros enemigos naturales: Heterospilus falcatus
(Braconidae); Plynops sp. (Braconidae) y varias especies
de Rogadinae (Braconidae).

Palabras Clave: Theobroma cacao L.; control biol6-
gico; enemigos naturales; parasitoides, Venezuela.

RECIBIDO: marzo 17, 2009

91

SUMMARY

A list of the natural enemies of the order Hymenoptera is
presented obtained in the laboratory breeding of insects
collected in cocoa, Theobroma cacao L., plantations in
the villages of Choroni and Cuyagua Cumboto, Aragua
State. A total of 23 entries are included, which correspond
to genera and species of Hymenoptera that parasitize insects
that eat the cacao plant. The most important species were
found attacking pupae of the complex species Carmenta
spp. (Sesiidae) were Calliephialtes sp. (Ichneumonidae),
Brachymeria spp. (Chalcididae) (two species) and
Promicrogaster sp. (Braconidae). Other parasitoids that
emerged of nymphs and adults of scales, of blth Coccidae
and Pseudococcidae (Hemiptera), were: Blepyrus sp. and
Anagyrus sp. (Encyrtidae); Chartocerus sp. and Signiphora
sp. (Signiphoridae); Coccophagus sp. (Aphelinidae);
Lecanobius sp. (Eupelmidae) and two genres not deter-
mined of Eulophidae and Eurytomidae. Forcipestricis sp.
(Encyrtidae) emerged from pupae Forcipomyia sp.
(Diptera). The Horiola and Bolbonota (Hemiptera:
Membracidae) of eggs, adults emerged Oligosita sp.
(Trichogrammatidae). From cocoa trees affected by dieback
(Lasodiplodia theobromae), among other natural enemies,
were obtained: Heterospilus falcatus (Braconidae); Plynops
sp. (Braconidae) and several species of Rogadinae
(Braconidae).

Key Words: Theobroma cacao L.; biological control,
natural enemies; parasitoids; Venezuela.
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INTRODUCCION

El cacaotero, nombre vulgar del arbol del cacao,
Theobroma cacao L., es cultivado mayormente en las
regiones tropicales himedas de ambos hemisferios, por
el valor econdémico y nutritivo de sus semillas es consi-
derado uno de los aportes mas importante de Ameérica a
la agricultura tropical, porque constituye la base de
bebidas, pastas y grasas muy codiciados por los
mercados de Europa y América (Ledn, 1968; Hoyos,
1994). En Venezuela su cultivo se remonta a los tiem-
pos anteriores a la colonia (Hoyos, 1994).

\enezuela es un productor marginal de cacao aromatico
de alta calidad, puesto que representa el 0,64% de la
produccion mundial. Actualmente, la produccion nacional
es de 15 000 t.afio?, con un rendimiento de 240 kg.ha?,
demostrando la mitad del promedio global. De ésta, el
69,4% es comercializado en el mercado internacional,
el 30% va a la industria nacional y una cantidad insig-
nificante es procesado por la industria artesanal
(CORPOANDES, 2009).

Segun Quifiones (2007), aproximadamente 800 familias
de las costas aragiiefias se benefician del cultivo del
cacao, el municipio Costa de Oro es el que efectia el
mayor aporte con un 70%, seguido de Marifio 27% y
Girardot el 5%, sefialado por Brancaccio (2009). Es
conveniente sefialar, que la mayoria de las plantaciones
son de edad avanzada causado por el mal manejo de la
plantacion, aunado a los problemas fitosanitarios que
constituyen un factor restrictivo para la produccion,
afectando la calidad del producto final (Sanchez, 1997).

Otro aspecto importante del cultivo del cacao es su
caracteristica conservacionista, porque su necesidad de
sombra obliga a plantarlo en ambientes protegidos por
grandes &rboles, creando una gran diversidad de nichos
ecoldgicos (Ortiz, 1993), asociandolo a un nimero ele-
vado de insectos. El minimo uso de plaguicidas permite
en dicho agroecosistema, un deseado equilibrio de la
entomofauna (Sanchez et al., 1979), requiriendo estu-
dios que conduzcan a un conocimiento mas preciso de
las interrelaciones establecidas en profundidad con
aquellas que tengan enemigos naturales potenciales,
como controladores bioldgicos de otros insectos, puedién-
dose convertir en plagas.

Por otra parte, Ramos et al. (2000) sefialaron que se
debe hacer énfasis en el manejo integrado de plagas en
cacao para preservar los insectos responsables de la
produccion y la caracteristica conservacionista del
cultivo. En este sentido, tomando en consideracién la
importancia social y econémica que representa para los
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productores de las Costas de Aragua, se realiz0 esta
investigacion para registrar algunas relaciones parasi-
ticas entre los insectos benéficos (Hymenoptera) y los
insectos fitdfagos, asi como de algunos insectos que son
benéeficiosos al mismo.

Metodologia

Durante los afios 1998 y 1999 se investigaron colectas
de fases inmaduras de insectos fit6fagos del cacao y de
insectos depredadores presentes en el mismo, también
se recogieron partes vegetales y troncos secos perforados
de cacao, en tres localidades ubicadas al norte del estado
Aragua, en los municipios: Costa de Oro (Cumboto,
Cuyagua) y Girardot (Choroni). ElI material obtenido
fue trasladado al insectario del Instituto de Zoologia
Agricola (IZA) de la Universidad Central de Venezuela
(UCV), Facultad de Agronomia en Maracay, estado
Aragua.

Los estados inmaduros de los insectos fueron ubicados
en cdmaras adecuadas para la cria, en el caso de larvas
de lepiddpteros y coledpteros se colocaron en envases
plasticos de un litro con orificio de aireacion de 5 cm de
didmetro tapado con “organdi”, alimentados con vege-
tales frescos y cambiadas en determinados momentos.
En las fases de huevos y pupas se dispuso de forma
individual en cépsulas plasticas de Petri en cuyo fondo
se le colocd papel absorbente para evitar el exceso de
humedad.

En cdmaras de cria de madera con organdi y puerta de
vidrio (dimensiones 40x40x40), se instalaron troncos
de cacao atacados por L. theobromae Pat. (Botryos-
phaeriales: Botryosphariaceae), registrando diariamente
la emergencia de insectos tanto fitéfagos como parasi-
toides.

Los adultos emergidos se preservaron en alcohol al 70%,
en viales de vidrio hasta su montaje, para proceder a su
identificacion. Los himendpteros son descritos por los
autores y los otros grupos de insectos fueron registrados
por especialistas del Museo del IZA (MIZA) y del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA). Es
significativo sefialar que el material etiquetado e iden-
tificado reposa en la coleccion del MIZA “Francisco
Fernandez Yépez”, de la UCV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se sefialan 23 registros de himendpteros parasitoides
atacando a otros insectos (fitdéfagos, depredadores y
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polinizadores) presentes en las plantaciones de cacao
de la Costa del estado Aragua (ver Cuadro). De éstos,
10 estan asociados a insectos del orden Lepidoptera,
entre los que se encuentran Carmenta spp. Edwards
(Perforador del fruto del cacao; Lepidoptera: Sesiidae)
sefialados en la Figura 1, considerado como uno de los
insectos de mayor importancia en la region, especial-
mente en la zona de Choroni®.

Se reconocieron cuatro especies de himendpteros ata-
cando pupas de Carmenta spp. pertenecientes a los gé-
neros: Calliephialthes sp. (Ichneumonidae) referido en
la Figura 2; Promicrogaster sp. Brues y Richardson
(Braconidae) como lo indica la Figura 3, igualmente,
dos especies de Brachymeria Westwood (Chalcididae)
descrito en la Figura 4. Se criaron larvas de Anadasmus
poronoides y Gynandrosoma aurantiarum (Lepidoptera:
Olethreutidae), perforadores del fruto del cacao, sin
descubrir enemigos naturales.

Una especie de Chelonus sp. Jurine (Hymenoptera:
Braconidae), emergio6 de un fruto de cacao momificado
y en cuyo interior se consiguieron adultos de Ephestia
sp. Guenée (Lepidoptera: Pyralidae), género que des-
hace las almendras de cacao almacenadas (Sanchez y
Capriles, 1979). Pudiéndose estimar que se trata de un
enemigo natural de este insecto.

Otro parasitoide asociado con lepidopteros fue el género
Conura sp. Thompson (Chalcididae) que aparecié de
las pupas de Platyptilia nubilis (gusano de la flor), obser-
vandose que se alimenta de los brotes tiernos de los
chupones de cacao, especialmente en la localidad de
Choroni (Figura 5).

Igualmente, Forcipestrici sp. (Hymenoptera: Encyr-
tidae) resefiado en la Figura 6, fue encontrado parasi-
tando pupas de la “mosquita de la flor” (Forcipomia
sp.), un importante polinizador del cultivo (Snchez y
Capriles, 1979), que al incrementarse sus poblaciones,
podria afectar la produccion de frutos (Figura 7).

Las escamas pertenecientes al orden Hemiptera son unos
de los insectos mas frecuentes en las plantaciones de
cacao de la region. En términos generales, existen al
menos dos especies, una perteneciente a la familia
Pseudococcidae de color blanco algodonoso, de ahi su
nombre (escama algodonosa), en donde surgieron cuatro
especies de himendpteros parasiticos, tres pertenecientes

a la familia Encyrtidae de los géneros Anagyrus Howard,
Aenasius Walker y Blepyrus Howard; y otra de
Signiphoridae (Signiphora sp. Ashmead). De la familia
Coccidae (escama globosa o marrdn), se encontaron
cinco especies de himendpteros: una especie no determi-
nada perteneciente a la familia Eulophidae; Aphelinidae
(Coccophagus sp. Westwood); Eurytomidae (Eurytoma
sp. Illiger) y Eupelmidae (Lecanobius sp. Ashmead),
que actlia como depredador de huevos y ninfas de los
primeros instares de coccidos, permaneciendo prote-
gidos bajo el cuerpo de la escama de la hembra; y por
ultimo, Signiphoridae (Chartocerus sp. Motschoulsky)
que interviene como hiperparasitoide.

Con el nombre comln de carapachito se reconocera a
Horiola picta (Coquebert) mostrado en la Figura 8 y
Bolbonota sp. Amyot y Serville, Figura 9. Son dos
especies de Membracidae (Hemiptera:), cuyas ninfas y
adultos se localizan frecuentemente sobre los pedinculos
de las flores y frutos, asi como en los brotes nuevos de
hojas, extrayendo savia para su alimentacion, ocasio-
nando marchitamiento de los mismos (S&nchez y
Capriles, 1979).

Es frecuente observar las posturas de estos dos géneros,
los cuales, en el caso de H. picta son endofiticas, colo-
cadas dentro del pericarpio del fruto, causando un abul-
tamiento a manera de pustula (Figura 10); mientras que
las Bolbonota sp., son externas y estan cubiertas de una
sustancia blanca gelatinosa (Figura 11). En ambos tipos
se lograron ejemplares del género Oligosita Haliday
(Hymenoptera; Trichogrammatidae) como se sefiala en
la Figura 12.

En relacion a la entomofauna obtenida en troncos de
plantas de cacao atacadas por L. theobromae (muerte
regresiva), se pudo considerar abundante y diversa.
Ejemplo de ésto, es la reproduccion de ocho especies
de coquitos escopeteros o perforadores, de los cuales
siete pertenecen a la familia Curculionidae (subfamilia
Scolytinae) y una a Platypodidae. En el caso de curcu-
lionidos, se identificaron las siguientes especies:
Xyleborus affinis Eichhoff; X. ferrugineus (Fabricius.);
X. vespatorius Schedl.; Xylosandrus morigerus
(Blandford); Hyphothenemus sp.; Aphicranus sp. y
Drycoetoides sp. De la misma manera, surgieron dos
Cerambycidae (Ozineus arietinus Bates y Nissodrysola
cinerascens Bates); incluso, algunos adultos de
Carmenta spp. se produjeron en estos troncos.

1 Comunicacion personal. Investigadores Rafael Navarro y Nelly Delgado del INIA e IZA de la UCV.
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CUADRO.

Relaciones parasiticas entre Hymenoptera e insectos fitdfagos asociados al cacao.

Género/Especie
(Enemigo natural)

Grupo taxonoémico

Parte vegetal de
cacao asociada

Insecto fitoéfago
asociado

Heterospilus falcatus

Heterospilus sp.
Ecphylus sp.
Plynops spp.
Apanteles sp.

Oligosita sp.
Signiphora sp.

Calliephialthes sp.
Promicrogaster sp.
Brachymeria spp.

Chelonus sp.

Coccophagus sp.

Eurytoma sp.
Lecanobius sp.
Chartocerus sp.

Blepyrus sp.?
Anagyrus sp.
Aenasius sp.?
Signiphora sp.

Perilampus sp.
Conura sp.

Braconidae: Doryctinae

Braconidae: Euphorinae
Braconidae: Microgastrinae
Eurytomidae

Trichogrammatidae
Signiphoridae

Ichneumonidae
Braconidae
Chalcididae

Chalcididae

Aphelinidae
Eulophidae
Eurytomidae
Eupelmidae
Signiphoridae

Encyrtidae

Signiphoridae

Perilampidae
Chalcididae

Troncos de cacao,
atacados por Ceratocystis sp.
y/o Lasiodiplodia sp.

Frutos de cacao

Frutos de cacao

Frutos de cacao momificados

Tallos y frutos de cacao

Tallos, brotes nuevos y
chupones; y frutos de cacao

Brotes nuevos de cacao

Curculionidae (Xyleborus spp.)
Platypodidae, Bostrichidae,
Cerambycidae Lepidoptera
Hemiptera (la complejidad del
héabitat hace dificil la relacion
de parasitoidismo).

Posturas de Horiola picta y
Bolbonota sp. (ambos Hemiptera
Membracidae).

Asociadas con estados inmaduros
de Carmenta spp. (C. theobromae
y C. foraseminae; Lepidoptera:
Sessidae).

Ephestia sp.

Escama marrén (Hemiptera:
Coccidae)

Escama algodonosa
(Hemiptera: Pseudococcidae)

Sylepta progorata (Lep.Crambidae)
Platystilia nubilia (Lep. Pterophoridae)

En vista de la diversa fauna que habita en este medio,
se dificultdé una observacion directa, ésto obstaculizo
establecer algun tipo de asociacion con sus enemigos
naturales. No obstante, se plantearon posibles rela-
ciones: en primer lugar se consiguieron adultos de
Heterospilus falcatus Quicke y Marsh (Hymenoptera:
Braconidae) ver Figura 13, reportado como parasitoide
de Xyleborus confusus (Quick y Marsh, 1992); en segundo
lugar, debido a la abundancia y frecuencia de ejemplares
del género Plynops Shaw (Hymenoptera; Braconidae)
con tres especies no determinadas (Figura 14), se pudo
estimar que estan relacionados con adultos de una o
varias de Xyleborus, y/o de otros Curculionidae.
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El género Plynops es de reciente descripcion (Shaw
1996), hasta el presente no existe informacion sobre la
biologia de las anteriormente descritas.

Durante el proceso de cria se obtuvieron insectos ento-
mafagos benéficos al cacao. De los huevos de Chrysopa
sp. Adams, emergio un ejemplar de la familia Encyrtidae
y de la pupa un Ichneumonidae (Gelinae), ambos sin
identificar. De un ejemplar de Perilampus sp. Latreille
(Chalcidoidea; Perilampidae), surgi6 de las pupas de
Baccha clavata Fabricius (Diptera: Syrphidae) otro
depredador generalista importante en el control natural
de varios insectos plagas.
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FIGURAS 1-8. 1) Carmenta theobromae (Lepidoptera: Sesiidae); 2) Calliephialthes sp. (Ichneumonidae); 3)
Promicrogaster sp. (Braconidae); 4) Brachymeria spp. (Chalcididae); 5) Platyptilia nubilis
(Lepidoptera: Pterophoridae); 6); Forcipestricis sp. (Hymenoptera: Encyrtidae); 7) Forcipomyia sp.
(Diptera: Ceratopogonidae); 8) Horiola picta (Hemiptera: Membracidae).
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FIGURAS 9-14. 9) Bolbonota sp. (Hemiptera: Membracidae); 10) Posturas de Horiola picta; 11) Posturas de
Bolbonota sp.; 12) Oligosita sp. (Trichogrammatidae); 13) Heterospilus falcatus (Braconidae);
14) Plynops sp. (Braconidae).

CONCLUSIONES

Por su importancia como controladores biolégicos
de insectos que limiten la produccion de cacao en la
region costera de Aragua, se pueden destacar: tres
géneros (Calliephialtes sp., Promicrogaster sp.,
Brachymeria spp. (dos especies) que emergen de
puparios de Carmenta spp. “perforador del fruto”;
cuatro especies de diversas familias que estan aso-
ciadas a “escamas algodonosas” (Hemiptera: Pseudo-
coccidae); cinco especies asociadas con escamas
globosas o marrones” (Hemiptera: Coccidae); en
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particular una muy frecuente, perteneciente al género
Oligosita Walker; dos géneros de Braconidae (Plynops
spp. y Heterospilus sp.) asociados con “perforadores
de troncos” o “coquitos escopeteros”; y por ultimo
un género de Encyrtidae (Forcipestrici sp.) que
parasita pupas de Forcipomyia sp. “mosquita de la
flor”.

La entomofauna que habita en los troncos de plantas
de cacao muertas por la enfermedad atribuida a L.
theobromae es muy abundante y diversa, de alli que
el establecimiento de relaciones con sus enemigos
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naturales es dificil, requiriendo el desarrollo de meto-
dologias adecuadas para su estudio.

- Es preciso iniciar nuevas lineas de investigacion,
basadas en el estudio de las relaciones huésped-
parasitoide de los principales insectos perjudiciales
para el desarrollo del cultivo en la regién, como
seria los parasitoides del complejo de especies de
Carmenta spp. y de los perforadores del tronco o
escopeteros (Coleoptera: Curculionidae). Igual-
mente, determinar el efecto que sobre la planta de
cacao presenta la gran abundancia de Ceram-
bycidae (Coleoptera) de las Ozineus arietinus
Bates y Nissodrysola cinerascens (Bates) que
emergen de troncos de cacao victimas de la enfer-
medad “muerte regresiva”.
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namero 1 al terminar el titulo e incluyéndose, debajo
de la pagina del resumen.

Cuadros. Cada cuadro se presentara en hoja separada,
colocada a continuacion del texto donde se haga alusién
a él por primera vez, y seguiran la paginacion del texto.
El contenido de los cuadros no debe ser duplicado en
las figuras. Los asteristicos se usaran para mostrar el
nivel de significancia estadistica de 0,05 (*), 0,01 (**)
y 0,001 (***); los asteriscos deben ir acompafados del
nombre de la prueba estadistica realizada. Para otras
llamadas 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 programa Words o Excel.

Figuras. Se entiende por figura cualquier ilustracion
que se incluya en el trabajo (gréficos, dibujos, foto-
grafias, esquemas, mapas). Estas no deben ser una dupli-
cacion de la informacién de los cuadros. Las figuras
pueden dibujarse a mano alzada con tinta china en papel
albanene, o elaboradas con un Software y reproducidas
en impresora laser. De ser posible, use figuras de 1/2
pagina (9 x 11 cm). No es deseable usar letras mayus-
culas en el titulo el cual debe colocarse en la parte
inferior de la figura.

En caso de usar fotografias, las leyendas se describiran
en hoja aparte, con el respectivo nimero de la figura.
Se requieren los negativos o diapositivas, marcadas por
detras con lapiz suave, con el nimero de la figura y el
titulo del articulo.

Para las fotografias y otros dibujos digitalizados, los
mismos deberan procesarse en formato TIFF (cmyk).
En cuanto a los gréaficos (lineas, barras, tortas...) se
recomienda utilizar los programas Power Point, Harward
Graphic o Excel, adjuntando la informacion con la cual
se elabora la figura, de tal manera que cuando se re-
quiere pueda ser modificada en la oficina de edicion de
la revista. No use innecesariamente figuras tridimen-
sionales.

Debe evitar el uso del color en los graficos y demés
figuras, ya que esto encarece la edicion de la revista.
De requerirse el uso del color en las fotografias,
agrupelas y numérelas secuencialmente.

Bibliografia. Sélo deben ser incluidas publicaciones
que estén disponibles en las bibliotecas; las comuni-
caciones personales serén citadas en el texto al pie de
pagina indicando el nombre completo y la direccion del
autor de la comunicacidn, el afio en que se produjo. Las
citas bibliogréficas deben ser ordenadas alfabéticamente
siguiendo el siguiente esquema:

- Articulos de revistas: autor(es), colocar el apellido
del primer autor y luego la inicial del nombre, para
los otros autores, primero la inicial del nombre y
luego el apellido (en mayuscula); afio de la publi-
cacion; titulo del articulo; abreviatura del nombre
de la revista; volumen; pagina inicial y final del
articulo.

- Libros y folletos: autor(es), afio de la publicacion,
titulo, editor o traductor, nimero de la edicion, lugar
de la publicacion (ciudad), casa editorial, paginacion
y serie.

- Articulos en una publicacion colectiva: autor(es),
afio de la publicacion, titulo del articulo, preposicion
latina In subrayada o en negrita, y seguida de dos
puntos (:) y luego la referencia completa del libro.

- Tesis: autor, afo, titulo, la palabra tesis, el grado
académico en forma abreviada y en el mismo idioma
en que esta redactada la tesis, ciudad, pais, univer-
sidad, facultad y nimero de péginas.

Dos 0 mas articulos del mismo autor(es) deben ser orde-
nados cronolégicamente, en caso de ser del mismo afio
debe usarse letras mindsculas a, b, ¢, d, etc.



Instrucciones para los Autores

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 bioldgicos 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 taxonémicamente;
si el nombre de la serie no es muy conocido debera
sefialarse la familia.

Los simbolos no tienen plural ni llevan punto (.) después
de ellos, y solo 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 millon se indicaran con
un espacio en blanco.

La abreviatura correspondiente a Agronomia Tropical es
Agronomia Trop.

Para mas detalles de estilo y presentacion observese los
altimos numeros de la revista.

Los simbolos a usar son:

Simbolo/abrev, reemplaza
metro, m,
kilémetro, km (10°m)
decimetro, dm
centimetro, cm (102m)
milimetro, mm (10-°*m)
micra m
micromilimetro, mm (10m), microm
nanometro, nm (10°m), Angstrom
metro cuadrado, m?
hectérea, ha
metro cubico, m?3
litro, I
gramo, g
kilogramo, kg

tonelada, t

mega gramo, Mg,

miligramo, mg (10-°g)

microgramo, ng (10%g)

nanogramo, ng (10-°g)
kilogramo/hectéarea, kg ha'

toneladas/hectérea, tha?!

megapascal, M Pa, bar
grado Celsius, °C

grado Joule, J, caloria
grado Kelvin °K

centimole por kilogramo, c mol kg, meq por 100g
gramo por kilogramo, gkg?

miligramo por kilogramo, mg kg?, ppm
metrosobre 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, deberd
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 depdsito segin el monto
del volumen completo, més 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 EI Limén. Apdo. 4653. Maracay 2103,
estado Aragua. Venezuela.
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