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LA RAZA ANTILLANA DEAGUACATE

EN LA REGION CENTRO-NORTE COSTERA DE VENEZUELA

BEHAVIOR PHENOLOGICAL OFTH

E ANTILLEAN RACE OF AVOCADO
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RESUMEN

En una poblacidn de 29 arboles mayores de 10 afios|
cultivares de aguacatersea spp., de la razantillana
localizado en un bosque seco tropical, fue descrito
comportamiento fenolégico, luego relacionado con Ig
regimenes de temperatura y precipitacion durante 3 cic
anuales de produccién comprendidos entre el 2002 vy
2005. La iniciacién, duracion e intensidad de los event
se establecieron por la aparicion de las estructuras cor
pondientes para cada fase cubriendo el 5% de la copa
el 30% de los arboles de la poblacion. Un ciclo anual
produccién se inicia la dltima semana de julio (semana
y culmina la pendltima de julio del siguiente afio (sema

52).Tres flujos de crecimiento fueron establecidos en cada

ciclo y estuvieron asociados a los meses de mayor prec
tacion, julio-agosto a noviembre al inicio y de abril a juli
al final de los mismos. El inicio de la floracion (IF) ocurrid
entre las semanas 16 a la 21 correspondientes a los m
finales del afio (noviembre y diciembre). La duracion fy
muy variable, desde los 77 dias en el ciclo 1 hasta 133 ¢
en el ciclo 2 y la maxima intensidad se presenté entre
semanas 25 a 30 (enero-febrero). Las temperaturas mini
de 20 °Cy 19 °C fueron las de mayor frecuencia en 0s
meses que precedieron fresentando diferencias signifi-
cativas entre los estratos considerados y representaro
su conjunto entre el 48,6% y 57,7%. En los 3 meses an

del IF hubo una abundante precipitacion, desde 329 hgsta

557,5 mm. El periodo de fructificacion varié de 4,2 a
meses de duracion.

Palabra Clave: Persea spp.; razéntillana; fenologia;
temperatura; precipitacion.

SUMMARY

deThe phenological behavior of cultivars of avocado,
Persea spp. West Indian race, was described in a
el population of 29 trees older than 10 years, located in a
S tropical dry forest area at 450 m.a.3he phenology
OSwas associated to the temperature and rainfall during
elthe crop cycle between the years 2002 and 200é.
0S peginning, duration, and intensity of the events were
€Sestablished by the appearance of the corresponding
1 €5tryctures in each phase, and when it covered around
jl% 5% of the canopy in 30% of the tre&bere were three
o growing fluxes, and their development were associated
q to the most rainfall month (april to november).The first
_growing flux preceded floweringlThe beginning of
flowering occurred at the end of the year (november
december) and it was characterized by having the longer
asdieriod of time (from 77 to 133 days) and high intensity
e (80 to 90%), and it was related to the occurrence of
jagdays with minimum temperatures of 20 °C and 19 °C.
as The accumulated rainfall during the period of floral
madnduction varied from 375.8 to 567.6 mm and was
; 3 partially or totally absent during flowering@.he
fructification period last from 4.2 to 7 month.

N en
tesKey Words: Persea spp.; west indian race; phenology;,

temperature; rain.

o]

A=

=
*m.a.s.l.= meters above sea level
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INTRODUCCION de crecimiento, el cual se puede extender de 8 a 10
meses. Las descripciones del comportamiento feno-
Los aguacates de la ra&atillana (Ant) por su lugar de  légico de hibridos de las razas GxA y cultivares e
origen se considera poseen los mayores atributos dehibridos de la raza Méx en la region centro norte costera
adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas de la deVenezuela (#ilan et al., 2005 y 2007) caracterizada
regiones productoras del paisv{lan et al., 1980). como Bosque seco tropical han determinado en lineas
Williams citado por Barrientos-Priego y Lopez-Lopez  generales, que el nimero de flujos de crecimiento fueran
(1998) asume que se origin6 en algln lugar entre lasvariables, de 2 a 4 en los GuaAnt, y de 3 a 5 en los
montafias y tierras bajas del este-central de México, y cultivares e hibridos Mex, n la regién centro norte
que le dio origen por seleccion el aguacate Mexicano. costera d&/enezuela (Ailan et al., 2005 y 2007) carac-

Otros asocian su origen con el ‘Chinifiér(sea schie- terizada como bosque seco tropical han determinado
deana) al encontrar ciertos patronesAleN ribosomal  en |ineas generales, que el nimero de flujos de creci-
de Chinini en algunos aguacates de la rAna miento fueran variables de 2 a 4 en los Gusttxy de

(Barrientos-Priego y Lopez-Lépez, 1998). El 'Chinini' 3 3 5 en |os cultivares e hibridos Mex asociados a los

o 'Coyo’ o "Aguacate de monte" es importante por meses de mayor precipitacion (agosto-octubre y mayo)

presentar resistencia a |a pudricion de la rdidsteza  asi como, el primer flujo antecedio y/o acompaii6 a la
causada por el hongeéhytophthora cinnamomi, prin- floracion.

cipal factor limitante del cultivo a nivel mundial, y el

mismo presenta compatibilidad en las combinaciones ayijan y Rodriguez (1995) al evaluar la ocurrencia de
patrén injerto coént (Garcia,1972; Ploett al., 1989). la floracién, cada 7 d, en 261 arboles de aguacate

representativos de 87 cultivares y un elevado nimero
de hibridos (3 arboles / variedad y/o hibrido) pertene-
cientes a los grupos raciales Mé&nt y Guat en la
region centro norte déenezuela, sefialan que indepen-
diente del grupo racial o interracial que se trate la mayor
ocurrencia de floracion se presenté de noviembre a
marzo, representando el 80% del total de las 845 flora-
Mex se separan bien de la raxat. Buffer y Ben- ciones ob_servadas durante los 4 ciclos consecutivos
Ya'acov citado por Barrientos-Priego y Lépez-Lopez Comprendidos entre 1989 y 1993. Durante el mes de
(1998) al analizar la variacién en la repeticién de 1unio no fue determinada ninguna floraciéfiaden que
longitud y sitios de restriccion #DN ribosonal en las |2 diferencia entre la potencial ocurrencia de4
hojas de las tres razas determinaron que existe una ligerfloraciones y las 845 observadas en el periodo de
mayor relacion filogenético entre la raza Guatny, estudlo,_ evidencian la a_centuada veceria en el proceso
aunque las tres razas son practicamente equidistante@roductivo que caracteriza a este frutal.

entre si de acuerdo al andlisis mediante RAPBN.

Barrientos-Priego y Lopez-Lopez (1998) destacan que
los estudios de taxonomia numérica, diagrama de
dispersion e isoenzimas han encontrado una mayor
relacién filogenético entre los cultivares de la raat

y Guatemalteca (Guat) que entre Aogt y Mexicana

(Mex.).Asi mismo, afiade que los analisis de los alcanos
de las hojas indican que los aguacates de la raza Guat

En relacién al inicio de la floracién (IF) en la misma
Los arboles de la raz&nt se caracterizan por tener la localidad, las descripciones del comportamiento feno-
corteza del tronco acanalada, un lapso de flor a fruto I6gico efectuado en cultivares e hibridos de la raza Mex
bastante corto, el pedicelo cilindrico en casi toda su Y Guat xAnt; Avilan et al. (2005 y 2007) sefialan, que
longitud que se ensancha en planchuela (forma deocurrieron en los meses finales del afio (septiembre-
cabeza de clavo) en el punto de adherencia al fruto,noviembre) y los periodos fueron de duracion e inten-
fruto de tamarfio con tendencia a grande, de ligero saborsidad de participacion de la poblacion y cobertura de
y frecuentemente dulce, contenido de aceite bajo, unlas copas muy variable. En los Guant la duracion
10%, y el periodo entre la floracion y la recoleccion fue de 10 a 25 semanas con una intensidad de cobertura
variable de 5 a 8 meses (Barrientos-Priego y Lopez- del 80% a 90%, mientras en los cultivares e hibridos
Lopez, 1998; Rodriguez Suppo, 1982). Los cultivares Mex, de mas laja duracion (20 a 29 Semanas) y baja
Waldin, 'immondsy' ilson Popenoe por sus cualidades y intensidad de cobertura (25% a 50%).
niveles de produccién destacan dentro de los aguacates
representativos del grupo\{én et al., 1997). En cuanto al comportamiento floral de: diantesis (doble

apertura), protoginea (primera apertura lo efectia el
Auberty Lossois (1972) destacan que una caracteristicagrgano femenino), diurna (ambas aperturas ocurren en
importante en el desarrollo del aguacatero es su periodcel dia), sincronia (en un momento dado las florasde

6
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cultivar estédn actuando como femeninas -estigma recep-la productividad del cultivo, por ello para mejorar la
tivo- y las flores de otro lo estan haciendo como productividad a través de la modificacién y/o intro-
masculina-liberando polen- y viceversa) y dicogamia duccién de nuevas técnicas en el manejo agronémico
(una consecuencia de lo anterior) evaluado en la regiondel cultivo, es indispensable un adecuado conocimiento
centro norte d¥enezuelafvilanet al. (1996) destacan  del desarrollo de la planta. En el estudio se describid y
que las temperaturas elevadas durante el periodo dese relacion6 con las condiciones climaticas el compor
floracion de 28 °C a 33 °C, inciden para que la sincronia tamiento fenolégico de una poblacion de cultivares de
floral se cumpla de acuerdo a lo establecido para los|a razaAnt, de interés comercial muy difundidos en el
tipos 'A'y 'B'; asi como no afectaron la apertura de las pais durante tres ciclos anuales de produccién (CAP)

flores presentandose bajo estas condiciones el mayorcomprendidos entre julio del afio 2002 hasta julio del
namero de ellas. Esto evidencia la adaptacion de 10s2005.

materiales pertenecientes a la rard, como de los
hibridos interraciales GuatAnt a los climas calientes.

. _ . y MATERIALES Y METODOS
Segun Gaillard (1987) el periodo de floracion es muy
variado en funcion de los cultivares y las condiciones | 5 evaluacion de las diferentes fenofases se realizé
climaticas, ocurriendo normalmente durante las esta- omando como base una poblacion de 29 arboles perte-
ciones secas donde las temperaturas también Somhecjentes a la coleccion de aguacates del Centro
frecuentemente bajas. La iniciacion o induccion floral Ngcional de Investigacionégropecuarias (CENIAP-

(iF) se produce alrededor de dos meses antes de Igya) de cultivares de la razant, con mas de 10 afios
floracion (IF) y las temperaturas inferiores a 25 °C son ye edad constituida por 8 de 'Simmonds', dld’, 3

esc_enmale:ya que la transicion de la yema de vege ‘Catalina’, 5 'Barker', 4 'Marty', 4 ll&bn Popenoe' y 1
tativa a floral en el aguacate ocurre generalmente \araira-2'; considerando un comportamiento muy similar
entre los 15 °C 5 °C (Chaikiattiyost al., 1994). y/o con diferencias no consistentes en las 109 semanas
de observacién de los diferentes eventos fenoldgicos.
Estaban distanciadas a 8 m entre si, en libre crecimiento,
y sometidas solamente a un manejo limitado al control
de la cobertura vegetal presente en las areas libres y
rboda sanitaria o de mantenimiente@i(&n y Rodriguez,
1997).

Un periodo de reposo segun SalaZarciaet al. (1998)

no es un prerrequisito para el desarrollo de la inflores-
cencia, y determinaron en el cultivar Hass que el mismo
estaba bien correlacionada con el nimero de dias co
temperatura minima de 15 °C. El déficit hidrico de
acuerdo a Chaikiattiyogt al. (1994) reduce el creci-
miento, pero no induce la floracion, aunque el niumero
de flores se incrementa con la severidad y duracién del
estrés hidrico.

El huerto estd localizada en la region centro norte del
pais (10°17' N, 67°3W), caracterizado como bosque
seco tropical, que tiene como limites climéticos gene-
rales una precipitacion entre 850 y 1000 mm anuales,
una temperatura media anual entre 24 °C y 26 °C, situado
a una elevaciéon de 450 m.s.n.m y suelos con buenas

El periodo de fructificacion es caracteristico de cada
cultivar, variando en los de raZeat segunvValmayor

(1967) entre 5y 8 meses, ocupando los hibridos interra- - . . . :
ciales generalmente una posicion intermedia. Gaillard condiciones fisicas de mediana fertilidad natural, clasi-

(1987) destaca que el ciclo productivo se acorta en |a ficados dentro del Orden Entisol (Ewel y Madriz, 1968).

medida que las temperaturas son mas elevadas. En la ., L L
region centro norte costeradenezuela (#ilan et al. Se establecio como inicio de cada CAP la ultima semana
2005 y 2007) caracterizada como bosque seco tropicald€l mes de julio (semana 1) y como la culminacion del
el periodo de fructificacion en los cultivares e hibridos MiSMO |a penditima semana del mes de julio del
de la raza Mex estuvo alrededor de los 4 meses deSiguiente afio (semana 52); y para la determinacion del
duracién; mientras los Guatdnt de 6 a 6,5 meses. inicio y la duracion de los eventos en cada ciclo, se
cuantifico el nUmero de semanas transcurridas, a partir
En el pais las condiciones agroecolégicas son propiciasde la Ultima del mes de julio. El inicio del crecimiento,
para la explotacién comercial del aguacateiléh et floracion y fructificacion, se establecié mediante la ocu-
al., 1980) sin embgo, los niveles de produccion gene- frencia Qe las estructuras correspondlentgs_ y que su
ralmente bajos (< 4,5 t ipinciden en la baja rentabi-  presencia fuera superior al 5% de la superficie exterior
lidad y la escasa adopcién de tecnologias para mejorarde la copa de cada arbol, en el 30% de la poblacion.
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Para tal fin se realizaron en cada uno de los 29 arbolesocurrencia a mediados y al final del mismo de escasa
de la poblacion, desde la semana 1 (29 de julio al 4 deduracion (1 a 3 semanas). La mayor participacion de la
agosto del 2002) del Ciclo 1 de manera ininterrumpida poblacion en los ciclos 1y 2 ocurrié en el primer flujo,
registros quincenales y/o semanales de acuerdo a lar4,1% y 51,7%, respectivamente; mientras la partici-
presencia e intensidad de los procesos, dividiendo lapacion en el segundo y tercer flujo vario entre el 34% y
copa en 4 cuadrantes imaginarios a los cuales se lel 44%. En el ciclo 3 la participacion de la poblacion en
asigno un porcentaje maximo de 25% (Fouriigr4). los tres flujos fue méas uniforme variando entre el 50,8%

y el 62,5%. En relacion al proceso de floracion el primer
El estado correspondiente al inicio de cada fenofaseflujo solamente lo anticipo, a diferencia de los Guat x
fueron los establecidos paubert y Lossois (1972) los  Anty cultivares e hibridos de Mex que lo anticiparon y
cuales se describen a continuacion. acompafiaron.

Crecimiento: estadio C caracterizado por la abscision a ocurrencia de los flujos en general estuvo asociada
de las estipulas, y en el apice de la rama en formaciona los meses de mayor precipitacion (Cuadro 2) para la
aparecen las puntas de las primeras nuevas hojitas (4 2ona, de julio-agosto a noviembre al inicio de los CAP
5 hojas). Las estipulas se recurvan hacia afuera y caeny de abril a julio al final de los mismos. Similar compor
Los brotes laterales pueden comenzar a apareger  tamiento fue observado pavilan et al. (2005 y 2007)
razéon a que la dominancia de las yemas apicales esen los cultivares e hibridos Mex y Gua#rt en la
relativa. misma época y lugar; aunque en el numero de flujos

difieren, mientras en los GuatAt variaron de 2 a 4,
Floracion: evidenciada por la presencia de la estructura e, |os Mex de 3 a 5.

globosa de la inflorescencia y el peddnculo primario de

la_ misma es netamente visible, correspondiente a lospurante el transcurso de las observaciones fueron deter
estadios B y C de la floracion. La época de maxima minados traslapes o sobre posiciones en periodos y
intensidad se establecio cuando la poblacion alcanza eleventos. El solapamiento por un flujo de crecimiento
mayor porcentaje de participacion y/o mayor % de ocurrié entre los ciclos 1y 2 del (Cuadro 1). El final
cobertura de la copa. del 3er flujo en el ciclo 1 (por la metodologia utilizada)

e _ e se establecié en la semana 52 (20 al 26 julio 2003),
Fructificacion: el estadio B de la fructificacion carac- aunque el crecimiento del mismo continuo (Cont.),

terizado por un algqmient_o significativo del pedunculo constituyéndose en la semana 1 (27 julio al 2 agosto
floral y el fruto esta individualizado. 2003) del ciclo 2. Otros solapamientos fueron obser
vados entre las fases de crecimiento y fructificacién a
mediados y al final de los diferentes CARI por
ejemplo el 3er flujo de crecimiento del ciclo 2, y 2do
del ciclo 3, ambos determinados en la semana 44 (16 al
22 mayo 2004 y 15 al 21 mayo 2005) ocurre de manera
simultdnea con el proceso fructificacion.

En la estacién climatoldgica del CENIAP-INIA, locali-
zada al mismo nivel y a unos 100 metros del huerto, se
obtuvieron para los diferentes CAP los registros dispo-
nibles de precipitacion diaria y mensual desde julio del
afo 2002 hasta junio del 2005; y la temperatura maxima
y minima diaria del afio 2003 al 2005. Con esta infor
macion se determino el nimero de dias con temperaturas|gracion
iguales o inferiores a los 23,22, 21, 20, 19, 18, 17,16y
15 °C., respectivamente, para cada mes; asi como || IF para los diferentes CAP ocurrieron (Cuadro 3)
precipitacion (mm) acumulada que antecedi6 al evento entre las semana 16 a la semana 21 correspondientes a
de floracion en los diferentes ciclos. los meses finales del afio (noviembre y diciembre). La
duracién del proceso asi como el numero de arboles de
la poblacién (%) involucrados fue muy variable, desde

RESULTADOS Y DISCUSION las 1. semanas (77 dias) en el ciclo 1 con el 37,5%
hasta las 19 semanas (133 dias) y el 58% durante el
Crecimiento ciclo 2. La maxima intensidad de participacion de la

poblacién en la floracién para los diferentes CAP se
En cada uno de los CAP (Cuadro 1) fueron determinadospresenté entre las semanas 25 a la 33 correspondientes
3 flujos de crecimiento, el primero con ocurrencia al alos dos primeros meses del afio (enero-febrero), donde
inicio del ciclo y caracterizado por su prolongada con mayor frecuencia se presentan los dias con tempe-
duracion (5 a1 Semanas), mientras los restantes con raturas iguales y/o inferiores a los 20 °C del afio
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(Cuadro 4). Las temperaturas iguales o inferiores a los El analisis de la frecuencia de dias con temperaturas
23 °C son esenciales para florecer segun Chaikiattiyosminimas entre 16 °C y 22 °C efectuado en la misma
et al. (1994). localidad y época, en los meses de agosto septiembre y

octubre que precedieron el IF de los ciclo 2 (2003-2004)
La época del IF establecida en comparacion a la de losy ciclo 3 (2004-2005), lapso dentro del cual se estima
Guat xAnt y cultivares e hibridos de Mex indica que ocurre la induccion floral (iF), presentd diferencias
fueron muy similares, concordando con lo determinado significativas (Ailan et al., 2005). Los 20 °C y 19 °C
para los diferentes grupos pwfildn y Rodriguez (1996)  fueron los de mayor frecuencia, representando en su
en el mismo lugarEstos sefialaron que los materiales conjunto entre el 48,6% y 57,7% de los estratos consi-
de los grupos MexAnt como sus hibridos interraciales derados. Estos resultados concuerdan con quienes
con el grupo Guat (GuatAnt y Guat x Mex.) son mads  sustentan como Buttrose Alexander (1978) y
precoces en el proceso de floracion que los cultivares Chaikiattiyoset al. (1994) que la ocurrencia de tempe-
pertenecientes al grupo Guat y los hibridos resultantesraturas minimas menores a 20 °C son esenciales para
del cruzamientént x Mex. promover la iF

CUADRO 1. Semana de inicio, final y duracion del crecimiento (1) y % de la poblacién (2) participante durante
los ciclos de produccién (2002 al 2005).

Ciclo (3) Semana de Inicio Semana Final DuracionSemanas % (2) Poblacion

lera Semana l Semanal 11 74,1
(22 a 28 julio 2002) (30 septiembre al 2 octubre 2002)

1 2da Semana 42 Semana 42 1 39,7
(4 al 10 mayo 2003) (4 al 10 mayo 2003)
3era Semana 51 Semana 52 2 44,8
(13 al 19 julio 2003) (20 al 26 julio 2003)Cont. (5).
lera Semana 1 Semana 10 5 51,7
(27 julio al 2 agosto 2003 (21 al 27 septiembre 2003 )

2 2da Semana 17 Semana 17 1 34,4
(9 al 15 noviembre 2003 ) (9 al 5 noviembre 2003)
3era Semana 44 Semana 44 1 34,4
(16 al 22 mayo 2004) (16 al 22 mayo 2004)
lera Semana 2 Semana 10 9 50,8
(25 al 31 Julio 2004) (19 a 25 septiembre 2004)

3 2da Semana 44 Semana 44 1 57,1
(15 al 21 mayo 2005) (15 al 21 mayo 2005)
3era Semana 49 Semana 51 3 62,5
(19 al 25 junio 2005) (3 al 9 julio 2005)

(1) En cada ciclo la semana 1 corresponde a la Ultima semana del mes de julio y la semana 52 a la penultima semana del mes de julio del siguient
afio.

(2) % poblacion= por ciento promedio de la poblacién participante.

(3) Ciclo 1 =2002-2003, Ciclo 2 = 2003-2004, Ciclo 3 =2004-2005.

(4) ler: primer flujo; 2do: segundo flujo; 3ero: tercer flujo.

(5) Cont.: continuacion.
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CUADRO 2. Precipitacion (m.m) durante los tres La mayoria de los registros de las temperaturas maximas
ciclos anuales de produccion (2002 al diarias (Cuadro 5) durante los meses de agosto, septiem-
2005) (1,2). bre y octubre previos al IF del ciclo 3 (2004-2005) se

ubicaron entre los 31°C y 32 °C, superiores a los 25 °C

sefialado como inhibidora de la iF (Buttrose y

Meses Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Alexander 1978); sin embao, el nivel de participacion
. en el proceso fue del 60,7% de la poblacion. Similar
Julio 67,3 1359 122,9 respugsta fue obtenida en los cultivgres e hibridos de
Agosto 128,2 229,3 170,2 Méx y en Guat »ant donde los porcentajes de partici-
Septiembre 139,3 144,0 177,4 pacion de la poblacion fueron respectivamente del 88%
Octubre 72,6 194,3 107,2 y 69,2%.
Noviembre 37,1 201,3 87,5
Diciembre 0,6 6,7 17,8 Asi mismo, vale destacar que durante el proceso de
Enero 0,0 0,0 67.5 floracion se aprecio una abundante cobertura de flores
en la copa, similar a la observada en la misma época y
,\Fﬂeat;;iro 8:8 8:8 Zg”é lugar en Guat Ant del 80% al 90% (#ilanetal., 2005).
Abril 841 779 763 En los cultivares e hibridos Méx la intensidad de
’ ; : coberturdue baja variando entre el 25% al 50%i{&n
Mayo 146,0 172,1 80.8 etal., 2007). En relacion al comportamiento floral eva-

Junio 82,7 82,7 luado en la misma localidadwvilan et al. (1996)
destacan que las temperaturas elevadas durante el

Total 757,9 2442 931,7 P . e

periodo de floracion de 28 °C a 33 °C, inciden para que
(1) Registros climaticos de la Estacién CENJARtitud 10°177; la sincronia floral se cum,pla de acuerdo a lo establecido
Longitud 63°17 Altitud 455 m.s.n.m. paralos tipos 'A'y 'B'; asi como no afectaron la apertura

(2) Ciclo 1 =2002-2003, Ciclo 2 = 2003-2004, Ciclo 3 =2004-2005 de las flores, presentdndose bajo estas condiciones el
mayor nimero de ellas.

CUADRO 3. Semanas de inicio, duracién (1) y época de méaxima floracion (2), % de arboles de la poblacion (3)
participante del grupo antillano durante los ciclos de produccion 2002 al 2005.

Ciclo(4) Semana Semana Total semanas Poblaciébn % Semanas de
Inicio Floracion Final Floracion Maxima floracion
1 Semana 21 Semana 31 n 37,5 Semana 25y 26
(9 al 15 diciembre 2002) (15 al 21 febrero 2003) (77 dias) (5 al 18 enero 2003)
(44%)
2 Semana 16 Semana 34 19 58,1 Semana 25 a 30
(2 al 8 noviembre 2003) (7 al 13 marzo 2004) (133 dias) (4 enero a 14 febrero 2004)
(72,4%)
3 Semana 19 Semana 35 16 60,7 Semana 25 a 29
(21 a 27 noviembre 2004) (13 al 19 marzo 2005) (112 dias) (2 enero a 5 febrero 2005)
(71,4%)

(1) En cada ciclo la semana 1 corresponde a la Gltima semana del mes de julio y la semana 52 a la penultima semana del mes de julio del sigui
afo

(2) época maxima floracién = cuando la poblacién alcanza el mayor porcentaje (%)

(3) % poblacion= por ciento promedio de la poblacion participante

(4) Ciclo 1 =2002-2003, Ciclo 2 = 2003-2004, Ciclo 3 =2004-2005
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CUADRO 4. Frecuencia de dias con temperatura iguales y/o inferiores a los 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22y 23 °C,
respectivamente, en los ciclos 2 (2003- 2004) y ciclo 4 (2004-2005) segun (1,2,3).

Mes >14°<15° >15%16° >16%<17° >17°%<18° >18%<19° >19%<20° >20%21° >21%22° >22°%23°
Julio 2003 0 0 1 0 2 17 7 3 1
Agosto 0 0 0 2 7 12 10 0 0
Septiembre 0 0 0 2 7 11 8 2 0
Octubre 0 0 1 1 3 10 13 3 0
Noviembre 0 1 0 3 9 10 7 0 0
Diciembre 2 7 6 4 7 5 0 0 0
Enero 17 6 4 2 1 1 0 0 0
Febrero 16 4 4 2 2 0 0 0 0
Marzo 6 3 4 4 9 3 2 0 0
Abril 0 1 2 0 2 6 9 6 4
Mayo 0 0 1 1 3 4 12 4 6
Junio 0 0 1 6 6 12 2 2 1
Julio 2004 0 1 3 3 9 11 3 1 0
Agosto 0 0 0 2 7 11 4 4 3
Septiembre 0 0 1 2 10 12 5 0 0
Octubre 0 0 0 1 12 12 6 0 0
Noviembre 0 0 4 3 7 11 5 0 0
Diciembre 5 2 4 10 8 1 0 1 0
Enero 4 5 8 5 5 2 2 0 0
Febrero 5 3 3 5 4 5 1 2 0
Marzo 2 7 4 8 5 3 0 1 1
Abril 0 0 0 3 2 14 4 2 5
Mayo 0 0 0 0 2 9 5 14 1

(1) Registros climaticos de la Estacion CENIARtitud 10°17°, Longitud 63°17Altitud 455 m.s.n.m.

(2) Cada ciclo anual de produccién (CAP) se inicia en la Ultima semana del mes de julio (semana 1)
y culmina en la pendltima semana del mes de julio (semana 52) del siguiente afio

(3) Ciclo 1 =2002-2003, Ciclo 2 = 2003-2004, Ciclo 3 =2004-2005.

CUADRO 5. Numero de dias con temperaturas iguales o superiores a 25 °C durante los tres meses anteriores al IF
en el ciclo 3 (2004-2005).

Temperatura °C

Ciclo Mes >26 >27 >28 >29 >30 >31 >32 >33 >34° >35°
agosto 1 2 2 10 14 28 27

Ciclo 3 septiembre 1 2 1 3 10 16 22
octubre 1 1 1 1 3 6 13

(1) Registros climaticos de la Estacion CENJARtitud 10°17°, Longitud 63°17Altitud 455 m.s.n.m.
(2)Ciclo 3: 2004-2005

11
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Esto evidencia la adaptacién de los materiales pertene-hidrico, durante el proceso y posterior al mismo, puede

cientes a l&nt como los hibridos interraciales Guat x causar problemas en funcion a la alta demanda de la

Ant a los climas calientes. Segun Davenport (1986) los planta.Whiley et al. (1988) destacan que durante esta

materiales Mex muestran inhibicion a las altas tempe- fenofase, cerca del 13% de la transpiracion total de la

raturas. copa de la planta, puede ser atribuida a |garos
florales, lo cual indica que durante el proceso las

Segun Gaillard (1987) un déficit hidrico de corta demandas hidricas son elevadas.

duracion es beneficioso para laéspecialmente en los

climas tropicales donde el descenso de la temperaturarryctificacion

no es suficiente para detener el desarrollo vegetativo.

Por su parte, Chaikiattiyaa al. (1994) sefiala que el g| periodo de fructificacién que algunos investigadores
déficit hidrico por si solo no induce la floracion, siendo genominan Floracién + Cuajado (Cull, 1986) determi-
necesario la ocurrencia de un estrés térmico causadthado en los 3 CARari6 de 4,2 a 7 meses, lapso concor
por temperaturas bajas inferiores o iguales a los 20 °C.qante con el sefialado pgalmayor (1967) de 5 a 8
L meses para los cultivares del grupo. Las variaciones
En el Cuadro 6 se presenta la precipitacion acumuladageterminadas en lo CAP (Cuadro 7) estan asociadas con
enlos 90, 60y 30 d antes dellipso dentro del cual se |5 duracion de los periodos de floracion y el % de la
presume ocurre la iF en los 3 CAR precipitacion  poplacion participante (Cuadro 3). En el Ciclo 1, la
acumulada vario entre 329 y 557 mm y una ocurrencia fioracién tuvo una duraciéon del lsemanas con una
de dias sin precipitacion (O mm.) entre el 56,6% y el participacion del 37,5% de la poblacion, la duracion de
41,1%, respectivamente. En relacion al total anual de |5 fryctificacion fue de 18 semanas en una poblacion
la precipitacion (Cuadro 2), la acumulada durante este participante del 40,0%. Mientras en los ciclos 2 y 3 la
periodo represento entre el 46,4% y el 27,4%. floracion duro 19 y 16 semanas, con poblaciones partici-

pantes del 58,1% y 60,7%, respectivamente, acarreando

Esto evidencia que el proceso de floracion ocurre con que |os periodos de fructificacion fueran de 30 y 25
la presencia lluvias y/o humedad, lo cual si bien puede gemanas.

favorecer la ocurrencia de enfermedades, un estrés

CUADRO 6. Precipitacion (mm) durante los 90, 60 y 30 dias que precedieron del inicio de la fl@racion

Dias de pecipitacion

Ciclo (2) Dias antes inicio Floracion >1,0m.m. <1,0m.m. 0m.m. Totalm.m.

90 35 4 51 329,0

1 60 21 3 36 199,1
30 9 2 19 76,1
90 41 12 37 557,5

2 60 27 9 24 361,6
30 14 4 12 195,4
90 39 5 46 402,4

3 60 26 1 33 271,7
30 9 1 20 106,1

® Registros climaticos de la Estacion CENJABtitud 10°17, Longitud 63°17Altitud 455 m.s.n.m.
@ Ciclo 1 =2002-2003, Ciclo 2 = 2003-2004, Ciclo 3 =2004-2005
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CUADRO 7. Semana de inicio, final y duracién (1), % de arboles de la poblacion (2) de Ant#liama durante
el fructificacion en los Ciclos de produccion 2001 al 2005(2).
Ciclo (3) Semana Inicial Semana Final Duracién Semana % (2) Poblacion
1 Semana 25 Semana 42 18 (4,2 meses) 40,0
(5 al 11 enero 2003) (4 al 10 mayo 2003)
2 Semana 21 Semana 51 30 (7 meses) 71,2
(7 al 13 diciembre 2003) (4 al 10 julio 2004)
3 Semana 25 Semana 51 25 (5,8 meses) 71,9

(2 al 8 enero 2005) (3 al 9 junio 2005)

(1) Cada ciclo anual de produccién (CAP) se inicia en la Gltima semana del mes de julio (Semana 1) y culmina en la pendltima semana del mes
de julio (Semana 52) del siguiente afio

(2) % poblacién=) por ciento promedio de la poblacién participante

(3) Ciclo 1 =2002-2003, Ciclo 2 = 2003-2004, Ciclo 3 =2004-2005

En este mismo lugar y épogdilan et al. (2005 y 2007) -
determinaron que el periodo de fructificacién para
cultivares e hibridos de la raza Mex estuvo alrededor
de los 4 meses de duracion; mientras en GAat xle

6 a 6,5 meses. Destacan que el acortamiento de los
periodos en relacién a los sefialados en la literatura,
estd asociado al régimen de temperaturas altas caracte-
ristico de la regién. Estos resultados son concordantes-
con la cantidad de grados-dias establecidog\pitian

y Rodriguez (1995) para los diferentes grupos o razas
de aguacates plantados en la misma localidad. Consta-
taron que los Mex Ant para completar su ciclo de
fructificacién requerian entre 363 y 2852, los Guat
entre 38348 y 4254, y los hibridos interraciales un valor -
intermedio de grados-dias, respectivamente.

La maxima intensidad de participacion de la pobla-
cion en la floraciéon para los diferentes CAP se pre-
sentd entre las semanas 25 a la 33 correspondientes
alos 2 primeros meses del afio (enero-febrero), donde
con mayor frecuencia se presentan las temperaturas
minimas mensuales promedio mas bajas del afo.

Las temperaturas minimas de 20 °C y 19 °C fueron
las de mayor frecuencia en los 30, 60 y 90 d que
precedieron el iFpresentando diferencias signifi-
cativas y representaron en su conjunto entre el 48,6%
y 57,7% de los estratos considerados.

Las temperaturas maximas diarias durante los meses
previos al IF del ciclo 3 se ubicaron entre los 31 °C
y 32 °C, superiores a los 25 °C sefialado como
inhibidora de la iFsin embago, el nivel de patrtici-

CONCLUSIONES

En cada CAP fueron determinados tres flujos de -
crecimiento, el primero al inicio del ciclo y caracte-
rizado por su prolongada duracién (Slesémanas),
mientras los restantes a mediados y al final del mismo
de escasa duracion (1 a 3 semanas); en general aso-
ciados a los meses de mayor precipitacion para la-
zona. El primer flujo solamente lo anticip6 al proceso
de floracion.

Los IF ocurrieron entre las semana 16 a la semana
21 correspondientes a los meses finales del afio

pacion en el proceso fue del 60,7% de la poblacion.

En los 90 d que precedieron el IF hubo una abun-
dante precipitacion, desde 329 hasta 557,5 mmy una
ocurrencia de dias sin precipitacion (0 mm.) entre el
56,6% y el 41,1%, respectivamente.

El periodo de fructificacién varié de 4,2 a 7 meses
de duracion.
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RESUMEN SUMMARY

El estudio evalu6 el efecto del déficit hidrico inducido en The present study evaluated thieef of water deficit
la etapa de macollamiento sobre la acumulacion de biomasaat tillering stage on dry biomass accumulation in
seca en diferentesganos de la planta de arrdryza different ogans of rice plantsQryza sativa L. cv.
sativa L., cv Jucarito 104, cultivada en dos épocas de Jucarito-104, cultivated in two sowing dates, dry and
siembra, seca y lluvia. La suspension del riego en la etapawet seasonsVater deficitimposed at maximum tillering
de maximo macollamiento en cada €poca, se reflejo en elstage was reflected in the relative water content of the
contenido relativo de agua (CRA) de las hojas y en|la |eaf and volumetric water content of the soil in
humedad volumétrica en el suelo en relacion al tratamiento comparison to the flooded treatment. From 10 days after
dleolrlljangacmln. Dedsde IO“T‘ 10 dias deschjjes de la ant IS'%mthesis to maturifyhigh reductions in the biomass
(10 DDA) a la madurez, las mayores reducciones en|la g ration were obtained in the flag leaf sheath and main
ldu;}aqort; de dla blt(ang?)sa (?B) S€ I?btuyle(onle(rﬂﬁlg)vgln? € stem in plants from water deficit treatmeffhis stage
a hoja bandera y el macollo principa e - . : : :

et ) LN coincided with the increment of biomass duration of
plantas con geﬁlcn[r)]gjraco.l Esta gtapl)a CLO'nC'd'O ?Or:j panicles.The results allowed to conclude that under
Incremento de 'a € la panicula. Los resulta conditions of water deficit, the panicle filling depends

permiten concluir gue en condiciones de déficit hidrico, tiallv f hot imilate stored i N st
llenado de las paniculas depende esencialmente de|lo£SS€ntially from photoassimiiate stored in main stem

fotoasimilados de reserva acumulados en la vaina de la2nd flag leaf sheath. In the wet season, a high duration
HB y el MP En la época lluvia, una mayor duracion del Of leaf area allowed higher biomass duration of main

area foliar (DAF) del MP posibilita una mayor DB de la Stem and of the flag leaf sheath than in the dry season.
lamina y la vaina de la HB, pero la DB de la panicula fye This suggests that the climatic conditions has influence
menor que en la época seca. Esto sugiere que las condion the partition of photoassimilates to contribute to the
ciones climaticas influyen sobre la particion de los Yield of the plants under these conditions.
fotoasimilados de reserva para contribuir al rendimien
de las plantas en estas condiciones.

N —

° Key Words: Rice; dry biomass; water deficiDryza
sativa L.

Palabras Clave:Arroz; biomasa seca; déficit hidrico;

Oryza sativa L.
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INTRODUCCION macollamiento sobre la distribucion de la biomasa seca

en diferentes @anos de la planta de arroz, y su posible

El déficit hidrico (DH) constituye el factor abidtico de contribucion al llenado de las paniculas en estas condi-

mayor incidencia sobre el crecimiento y el desarrollo ciones.

del arroz (Pirdashtt al., 2004; Katcet al., 2007). En

Cuba, la inestabilidad en el suministro de agua de riego i}

disminuye la disponibilidad de agua, y ésta es una de MATERIALES Y METODOS

las principales causas que inciden negativamente sobre

el rendimiento de este cultivo (Pol@al., 2001, Material vegetal: en este trabajo se estudio la variedad

Alfonso et al., 2001). cubana de arroz "Jucarito 100tyza sativa L., que se
caracteriza por un alto potencial de rendimiento en

Por tal razon, la busqueda de otras alternativas quecondiciones de inundacion. Las semillas utilizadas se

permitan un uso mas eficiente del agua disponible y el obtuvieron del Instituto de Investigaciones Aeloz

incremento del rendimiento ante el DH, es una opcion (l1A) de Cuba.

importante para reducir los efectos de una deficiencia

de agua en el suelo. En este sentido, el estudio de loxCondiciones de cultivo:los experimentos se llevaron

factores fisiologicos que limitan el rendimiento, se a cabo en areas del Instituto de Investigaciones Funda-

considera un aspecto fundamental que contribuiria de mentales en |&gricultura Tropical en Santiago de

forma significativa a incrementar la productividad |asVegas en la Ciudad de La Habana (INTFlatitud

principalmente en las areas con problemas de disponi-220 8'N y longitud 82°.4V).

bilidad de agua.

- , Las semillas utilizadas se esterilizaron con una solucion
Los fotoasimilados de reserva se consideran como unaya hipoclorito de sodio al 1% durante 20 misg/colo-

forma temporal de acumular productos fotosinteticos ¢aron en placas Petri con agua destilada sobre papel de
que, posteriormente se translocan hacia los granos pargjiro como soporte para su germinacién hasta que

la formacion del rendimiento (Hiraral., 2005). La  gmepieron la radicula y primera vaina foliar desde el
acumulacion de fotoasimilados, ha sido determinado en coledptilo (Councet al., 2000).

varios éganos de la planta de arroz tales como en la
hoja bandera, las vainas foliares, y el macollo principal,
para conocer su distribucién y contribucién al rendi-
miento ante diferentes factores abioticos (Oketved,
2003; Heet al., 2005;Yang y Zhang, 2006). Sin
embago, pocos estudios se han informado acerca de la
influencia del DH inducido en la etapa de macollamiento
sobre la distribucion y particion de los fotoasimilados
en estas plantas. Una mayor acumulacion y particion
de los fotoasimilados pudiera contribuir a incrementar
el rendimiento de las plantas en condiciones de DH.

Tres semillas pre-germinadas se sembraron de forma
directa en cada maceta (0,25 m de didmetro, 0,31 m de
altura y 10 kg de capacidad), que contenia suelo Gley
Vértico Cromico - Nodular Ferruginoso tipico (MA,
1995) proveniente de las areas del lIA. Las plantas cre-
cieron en condiciones de macetas para un mejor control
de la suspension del riego y éstas se colocaron al aire
libre.

El suelo se prepar6 por el método de fangueo (mezcla

En Cuba, el arroz se siembra en condiciones de inunda-d€ SU€lo y agua). Las siembras se hicieron en febrero
cién en dos épocas de siembra fundamentalmente, friode 2002 (época seca) y abril de 2003 (época lluvia),
0 seca que comprende los meses entre diciembre yfechas recomendadas para el cultivo del arroz en Cuba
febrero, y primavera o lluvia desde abril a julio. En los POr lA (2001). Cuando las plantas alcanzaron una edad
Gltimos afios aunque varios autores han demostrado ladeliar de tres hojas, se dejo una planta por maceta para
ventajas de la suspension temporal del riego en la etapa!n area vital de 0,07 4por planta.

de crecimiento vegetativo del arroz (Polén y Castro, , . _

1999; IIA, 2001), alin no se cuenta con suficiente infor L& dosis de fertilizantes aplicada fue de 200 kgdeN
maci6n acerca de la distribucion, la particién y la €n forma de urea, 80 kg-hde BO, y 160 kg ha de

contribucién de los fotoasimilados de reserva ante estasK,O- El fertilizante nitrogenado se aplicé en tres
condiciones. fraccionamientos en el inicio del macollamiento, maximo

macollamiento y en el cambio de primordio (II1A, 2001).
Por lo que, el objetivo del trabajo consistié en, deter En la variedad estudiada estas etapas ocurren a los 30,
minar el efecto del DH inducido en la etapa de 60y 85 dias después de la siembra (DDS).
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Durante las fases vegetativa,aproductiva y madu- a partir de la humedad gravimétrica determinada por la
racion, se registraron las variables climéaticas: sonda electromagnética y los valores de la densidad
temperatura maximay minima (°C) y las precipitaciones aparente sefialados por Meneses (2000).
(mm); tomadas de la Estacion Meteoroldgica del
INIFAT. Distribucion de la biomasa seca de difentes érga-

nos de la planta y el &a foliar del macollo princi-
Tratamientos de humedad en el suelo y disefio expe- pal (MP): las evaluaciones se realizaron en cuatro
rimental: el riego para la germinacién y el crecimiento plantas individuales de cada tratamiento, entre las que
inicial de las plantas se realiz6 segun lo descrito por el tenian una condiciéon promedio. Las plantas se selec-
[IA (2001). El riego por inundacion se estableci6é a los cionaron cuando en el M&stuviera emegiendo la
15 DDS con un volumen inicial de agua de 9 | por panicula, periodo que se consider6 como la antesis
maceta. Posteriormente, el riego se efectud para(Nagataet al. 2001). Los MP se marcaron y se usaron
mantener una lamina de agua de 50 mm por encima depara realizar todas las evaluaciones.
la superficie del suelo. Se establecieron dos tratamientos
de humedad en el suelo en cada época de siembrafn el momento de la antesis, 10 dias después de la antesis
control y DH. (10 DDA) vy en la madurez fisiolégica (25-30 DDA,

Counceet al. 2000), se estim6 el area foliar del MP
En el tratamiento control las plantas de 50 macetas mediante la formula: lgo x ancho x 0,76 (Dorado,
(repeticiones) se mantuvieron en condiciones de inun- 2004). ElI MP de las plantas seleccionadas se coloco en
dacién durante todo ciclo de desarrollo del cultivo hasta una estufa a 105 °C durante 1 h (para eliminar la acti-
15 dias antes de la cosecha. En el tratamiento de DHyvidad fisiolégica de los tejidosp continuacion, la
éste fue provocado por la suspensién del riego por 15 dtemperatura se redujo a 70 °C hasta que la masa fue
(IRRI, 2002) en 50 plantas (repeticiones) durante la constante en una balanza analitica Sartorius BA61 con
etapa de maximo macollamiento. En la época secaprecision hasta el mg. Posteriormente el MP se seccion6
(2002), el riego se suspendidlos 57 DDS y en la  para separar los@anos: panicula, lamina y vaina de la
época de lluvia (2003) a Id DDS. La condicion hoja bandera (HB).
de DH se consider6 cuando las plantas mostraron las
hojas totalmente enrolladas (Polén y Castro, 1999) y Determinacion de indices del @cimiento:los indices
cuando la ldmina de agua disponible se redujo por del crecimiento como la duracion del area foliar (DAF)

debajo de 85% de la Capacidad de campoAlBmmso, y la duracién de la biomasa (DB) se cuantificaron en
1998). Las macetas se distribuyeron segun el disefiolas etapas entre la antesis-10 DDAy 10 DDA-madurez.
completamente aleatorizado. Para ello se utilizaron los valores del &rea foliar del MP

y de la biomasa seca del MR lamina y vaina de la
Evaluacion del contenido elativo de agua (CRA) y HB. Estos indices se calcularon mediante las formulas
la humedad en el sueloEl CRA (%) se determiné en 2 de Hunt (1990):
las hojas de 5 plantas de cada tratamiento. Para ello se |
evalud la biomasa tgente, que se alcanzé colocando DAF=(A,-A))/ (LnA - LnA )* (T2-T1); DB=(W,W,)/
la parte aérea en una camara himeda con agua destiladd-n W,- Ln W )* (T2-T1) Férmulas 2
a 8 °C en la oscuridad por 24 h. EI CRA (%) se calculd . , o,
mediante la férmula 1 desarrollada por Sanchez-Diaz y DONde:A,: Area foliar en la antesis 6 10 DDA,

Aguirreolea (2001): A, Area foliar a los 10 DDA o madurez
CRA= [(Masa fresca-Biomasa seca) (Masayéute- W_: Biomasa seca parte aérea en la antesis 6 10 DDA,
Biomasa seca)-1]*100 Férmula 1 W,: Biomasa seca parte aérea a los 10 DDA o madurez

T1-T2:Tiempo transcurrido entre la antesis y 10 DDA
El contenido de humedad en el suelo se monitoreé cony entre los 10 DDA y madurez.
una sonda electromagnética, cuyo principio de funcio-
namiento se baso en la relacion entre la conductividad Determinacion del rendimiento y sus componentes:
eléctrica y la humedad presente en el medio. Inicial- la evaluacion del rendimiento de granos (14% de
mente, el equipo se calibré teniendo en cuenta las medi-humedad; g planty y los componentes del mismo:
ciones gravimétricas de la humedad a 10 cm de profun-nimero de paniculas por planta, granos llenos por
didad y las mediciones de las sonda=j(elo, 1995 y panicula y el peso de mil granos (g), se efectué en 10
Juanet al., 1996). La humedad volumétrica se calculé plantas seleccionadas de cada tratamiento por fecha de
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siembra, cuando el 85% de las espiguillas tom6 una De manera general, la acumulacién de biomasa por el
coloracion amarilla coincidiendo con la fase de madu- MP fue superior entre todos loganos analizados. Los
racion (Councet al., 2000). valores de la DB del MP fueron mayores en la época
seca durante la etapa antesis-10DDA. En la fase
Analisis estadisticoslos datos se procesaron mediante 10DDA-madurez en las dos épocas de siembra, la DB
andlisis de varianza bifactorial utilizando el programa del MP de las plantas sometidas a DH, presentd una
STATGRAPHICS Plus sobr&Vindows version 5,0  mayor reducciéon en comparacion a las plantas inun-
(1994-2000). Las diferencias significativas entre las dadasTeniendo en cuenta el inicio de la antesis (antesis-
medias de los diferentes tratamientos se verificaron por 10 DDA) y la fase posterior a esta (10 DDA-madurez),
la prueba deTukey HSD al 95%. La relacion entre |a DB del MP se redujo en 41y 24% en el tratamiento
algunas variables se determind mediante analisis decontrol; y disminuyé en 65 y 49% en condiciones de

correlacion y se calcularon los coeficientes de corre- pH impuesto en la etapa de macollamiento para las
lacion de Pearson con el Programa SPSS 12,0 (2003)épocas secay ||uvia, respectivamente_

; Enla época seca, la DB de la lamina de la HB fue menor
RESULTADOS Y DISCISION para las plantas sometidas al tratamiento de DH, desde
o o . la antesis hasta la madurez. Comparando las etapas,
Las condiciones climaticas fueron diferentes en cada jnicial de la antesis (antesis-10 DDA) y la siguiente
época de siembra, segun los valores promedio mensua(10DDA-madurez), la DB de la lamina de la HB dismi-
de la temperatura maxima, minima y de las precipita- nuyg similarmente en ambos tratamientos. En la época
ciones en cada fase de desarrollo en el cultivo de lage lluvia, la DB de este gano fue similar entre los
fase vegetativa, para la época de lluvia, la temperaturamantas inundadas en la etapa 10 DDA-madurez. En esta

maxima y minima fueron superioresen 1,6 y 2°Cy las gpoca de siembra, la DB de la lamina de la HB, present6
precipitaciones en 2,7 mm, respecto a la época seca. ERyna mayor reduccion en las plantas del tratamiento

la fase reproductiva, el incremento de estas temperaturas.gntro| (53%) que en las plantas expuestas a DH en la
fue de 1,5y 1,1° C, respectivamente; y la incidencia de etapa de macollamiento (31%).

las precipitaciones fue similar en ambas épocas de
siembra. En la maduracion, sélo la temperatura maxima

fue superior en 1,9 °C y las precipitaciones en 3 mm . o .
para la época de lluvia en comparacion a la época secaCYAPRO 1. Valores medios diarios de diferentes
variables climaticas en cada fase de

La humedad volumétrica del suelo decrecio desde los desarrollo.
7 hasta 14 dias después del déficit (DDD) en2las
épocas de siembra (Figura 1). Esta variable oscilo de” p5qe Variable Epoca de siembra
0,31 a 0,19 (cfcn) en la época seca y de 0,35 a Seca Lluvia
0,25 (cnicnr®) en la época de lluvia. La reduccién de
humedad correspondio aI, 63y 76% de la capacidad Vegetativa T Max. 29,2 30,8
de campo (Cc) en cada éppcaspectivamente. Por T Mi

. . Min. 18,8 20,8
otra parte, el CRA de las plantas sometidas a DH se
redujo similarmente (13%) en ambas épocas de T. Med. 23,4 253
siembra(Figura 2). P 2,3 5,0

Reproductiva T. Méax. 31,3 32,8

Durante todo el periodo de llenado de los granos (antesis T. Min. 21,9 23,0
-10DDA y 10 DDA- madurez), la BF del MP fue T. Med. 25,9 26,7
mayor en el tratamiento control que en el DH para las P 7,4 7,6
dos épocas de siembra evaluadas. En la época seca, entfgaduracion T. Max. 31,0 32,9
las fases antesis-10 DDA 'y 10 DDA-madurez, KFD T. Min. 23.0 23,0
se redujo en 65% en las plantas del tratamiento de inun- T Med 26 3 267
da cién; y disminuy6 en 15% para las plantas expuestas P. ' 6,7 9 7

al DH. En la época de lluvia, esta variable declind en
13% en las plantas del tratamiento control y disminuyo T Temperatura; Max.: Maxima; Min.: Minima; Med.: Media;
en 27% en las plantas del tratamiento de DH. P: Precipitaciones.
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., 04 Por otra parte, la DB de la panicula fue mayor durante
T la etapa 10 DDA-madurez, con valores significati-

> 0%y vamente superiores para las plantas sometidas a DH en
© 03 la etapa de macollamlentAS|m[smo, se obgervé un
e —e— Seca aumento de la DB de la panicula en la época seca
%’é ozl _a Linia respecto a la época de lluvia.

o o

(,:v 0z | Durante el p_erl'odo de llenado de los granos, en ambas
3 ‘ épocas de siembra y tratamientos estudiados, la DB de
E 015 L la panicula correlacion6 negativa y significativamente

con la DB del MP asi como de la lamina y vaina de la
HB (Cuadro 3). En las plantas sometidas a DH los
mayores coeficientes de correlacion de la DB de la

FIGURA 1. Dinamica de humedad en el suelo durante panicula se obtuvieron con la DB de la vaina de la HB
la suspension del riego desde 7 hasta 14 Y & MP
DDD en dos épocas de siembra, seca y
lluvia.

7 8 9 10 11 13 14
Dias después del déficit (DDD)

En las dos épocas de siembra, el rendimiento de granos
y los componentes del rendimiento: nimero de paniculas
por planta y niumero de granos llenos por panicula,
aumentaron en plantas expuestas al DH (Cuadro 4). La
suspension del riego no afecté el peso de mil granos.
a Las plantas de la variedad estudiada expresaron un
mayor potencial productivo (rendimiento y nimero de
paniculas) en la época seca que en la lluvia.

©
a1

©o
o
T

[00]
o1

® Control Al valorar la relacion del rendimiento con las variables
b H Déficit algunas evaluadas (Cuadro 5), se encontr6 que para las
dos épocas de siembra en condiciones de déficit, el
rendimiento correlaciond positiva y significativamente
con el numero de paniculas, nimero de granos llenos
por panicula y la biomasa seca de la panicula del MP
El coeficiente de correlacion entre el rendimiento y el
Seca Lluvia peso de mil granos no fue significativo. En las plantas
inundadas, el rendimiento correlaciond positiva y signi-
FIGURA 2. Contenido relativo de agua en hojas de ficativamente con el nimero de paniculas en la época
plantas de arroz (valucarito 104) alos  seca y con las restantes variables en ambas épocas de
14 DDD inducido en la etapa de maximo  siembra. En las plantas con DH, el coeficiente de corre-
macollamiento en dos épocas de siembra, |acion fue mayor en el nimero de granos llenos por
seca y lluvia. Medias con letras iguales  panicula y en la biomasa seca de la panicula.
no difieren significativamente para
P<0,05 segtiiukey HSD. En ambas épocas de siembra, seca y lluvia, el rendi-
miento fue mayor en las plantas sometidas a la suspen-
sion del riego en la etapa de macollamiento y se debe a
La acumulacion de biomasa seca de la vaina de laun aumento en el nimero de paniculas y de granos llenos
HB alcanz6 mayores niveles respecto a la lamina por panicula; componentes que tuvieron una relacion
(Cuadro 2). En ambas épocas de siembra, la DB de lasignificativa con el rendimiento. Un incremento en el
vaina de la HB no vario entre los tratamientos evaluados nimero de paniculas fértiles en plantas con déficit puede
en la fase antesis-10 DDA. Sin endgmrpara las plantas  explicarse debido a que este factor pudo provocar la
del tratamiento DH, la DB de la vaina presentd una inhibicion en la emision de macollos improductivos en
mayor disminucion (46% en la época seca y 53% en lala fase final de macollamiento y reducir la competencia
lluvia) comparada a las plantas del control (17% en la entre estos macollos y los productivos. Esta respuesta
época seca y 12% en la lluvia), entre las fases antesisexplica las diferencias en el nimero de paniculas entre
-DDA y 10DDA- madurez. los tratamientos de inundacion y déficit.

CRA (%)
(]
o

~
a1

70
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CUADRO 2. Duracion del area foliar (DAF) del macollo principal (MP) y duracion de la biomasa (DB) d& MP
laminay la vaina de la hoja bandera (HB) asi como de la panicula para la variedad Jucarito 104 desd
la antesis-10 DDA y 10 DDA-madurez en los tratamientos control (C) y déficit (D) en las épocas de

seca Yy lluvia.
Epoca Estadio T DAF DB (mg dia?)
(cm? dia?) MP Lamina Vaina Panicula
HB HB
Seca Antesis-10DDA Control 100 c 810 a 193 b 363 b 21f
Déficit 66 e 775b 154 c 358 b 25e
10DDA-madurez Control 65e 478 f 123d 300 c 53b
Déficit 56 ¢ 273 h 9 e 193d 67 a
Lluvia Antesis-10DDA Control 140 a 682 c 272 a 391 a 13¢g
Déficit 126 b 661 d 266 a 389 a 21f
10DDA-madurez Control 122 b 517 e 129d 347 b 32d
Déficit 92d 3359 184 b 184 d 47 ¢
ESx 1,48%* 3,93%** 4 13%* 3,85%*  (,62***

Medias con letras iguales no difieren significativamente para P<0,05BekgnHSD.

CUADRO 3. Coeficientes de correlacion entre la Polén y Castro (1999), detectaron un aumento en el
duracion de la biomasa (DB) de la namero de macollos y de paniculas en plantas de la
panicula, DB de la laminay lavainade variedad Jucarito 104, cultivada en condiciones de
la hoja bandera (HB) asi como del géficit de humedad en el suelo durante 35 d en la etapa
macollo principal (MP) en plantas de  egetativa. Sin embgo, estos autores no estudiaron
2(rarr?§ic(i\(/)?1re\]su§:?r:8n%j(:)::)iécnugalrg?]?es tggo los procesos fisiolégicos vinculados al incremento del
el ciclo (Control) y expuestas a déficit rebr)dl_m|en(;o Ien (ta)st_as condéucines y gg,lte fue uno %e los
hidrico en las épocas seca y lluvia. objetivos del trabajo. U_na € las posibles causas de un

incremento del rendimiento en la planta de arroz ante
condiciones de estrés impuesto durante la etapa vege-

Epoca Tratamiento DB tativa, pudiera asociarse con una mayor acumulacion
Lamina Vaina MP de fotoasimilados en esta etapa y a un incremento en la
HB HB translocacion de los productos fotosintéticos durante
Seca  Control 0,963 0,965  -0,049* la formacion de los granos.
Déficit -0,859**  -0,990**  -0,997** . , . . . o
El estudio demostré, que existen diferencias en la distri-
Lluvia Control -0,973*  -0,958*  -0,941** bucién de los fotoasimilados en el M& lamina y la
Déficit -0,876**  -0,994**  -0,990** vaina de la HB asi como de la panicula, durante el

periodo de llenado de los granos (antesis-madurez). En
la fase comprendida desde la antesis hasta los 10 DDA,
la DB en laldmina de laHBy en el MP en la época seca
y en el MP para la época de lluvia, se afectaron significa-
tivamente por la condicién de DH impuesta. En tanto, a
partir de los 10 DDA a la madurez, la DB en la vaina de
la HB y en el MPdisminuyeron mayormente frente al
DH. Por lo que, se deduce que las condiciones ambien-
tales en las épocas de siembra inciden sobre la acumu-
lacion de los fotoasimilados de reserva en estgEndis.

** Significativo P<0,01.

En la etapa de maximo macollamiento, el nUmero de
paniculas fértiles o macollos efectivos aumentan y
producen un mayor namero de granos llenos ante el
DH. Una mayor acumulacién de fotoasimilados
(fuente), contribuye al incremento del nUmero de granos
llenos (sumidero) y del rendimiento respecto a las
plantas que se mantienen inundadas.
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CUADRO 4. Rendimiento y sus componentes en la madurez fisioldgica en plantas de arrdadaaio 104)
cultivadas en condiciones de inundacion durante todo el ciclo (Control) y expuestas a déficit hidrico
en las épocas seca y lluvia. Los valores se expresan para una planta promedio.

Epocas Tratamiento Rendimiento NuUmero de NuUmero de granos Peso de mil
(g planta®) paniculas llenos / panicula granos (g)
Seca Control 350¢c 20 b 59 b 28,5
Déficit 454 a 24 a 69 a 28,1
Lluvia Control 27,6d 17 ¢ 56 b 29,3
Déficit 39,6 b 21b 67 a 28,4
ESx 0,92%** 0,78*** 2,88*** 1,35N.S.

Medias con letras iguales no difieren segun la prueba de comparacion mufipkegéiSD para P<0,05 en la columna de cada
época de siembra, n=10, N.S.: No Significativo, ESx: error estandar de la media.

CUADRO 5. Coeficientes de correlacion entre el rendimiento, sus componentes y la biomasa seca de la panicula
en plantas de arroz (valucarito 104) cultivadas en condiciones de inundacion durante todo el ciclo
(Control) y expuestas a déficit hidrico en las épocas seca y lluvia.

Epocas Tratamiento NUmero de NUmero de granos Peso de mil Biomasa seca
panicula llenos / panicula granos (g) de la panicula (g)
Seca Control 0,86** 0,71* 0,63* 0,70*
Déficit 0,79** 0,84** 0,57 N.S. 0,92**
Lluvia  Control 0,57 N.S. 0,66* 0,85** 0,64*
Déficit 0,77** 0,85** 0,48 N.S. 0,94**

Significativo P<0,05; ** Significativo P<0,01; N.S.: No Significativo.

Los cambios en la acumulacion y disminucién de los hojas y los macollos; y (2) asimilados producidos de la
productos fotosintéticos durante el proceso activo de fotosintesis actual durante el llenado de las paniculas
llenado de las paniculas (10 DDA-madurez), puede rela- (Nagateet al., 2001; Laza&t al. 2003; Lubist al., 2003).
cionarse con la movilizacion de los asimilados almace-
nados en esas estructuras hacia otigen@s receptores  En condiciones normales de inundacion, Nagatd.
0 sumideros. En este caso, se sugiere que en condicione@001); Okawaet al. (2003); Heet al. (2005), demos-
de DH, la vaina de la HB y el Md® consideran ganos traron en el arroz una acumulacion temporal de los
de almacenamiento que pudieran funcionar como fotoasimilados en las vainas y los macollos antes de la
fuentes de fotoasimilados, y las paniculas comgaris antesis; y una reduccion en la concentracién de estos
sumideros de estos asimilados. Esto se evidenciacompuestos entre los 10 y 20 DDA. Por otra parte,
teniendo en cuenta los altos coeficientes de correlacionOkawaet al. (2003), apoyados en el uso del is6topo
obtenidos entre la biomasa de la panicula con la DB de**Carbono, estudiaron la distribucién de los fotoasi-
la vaina de la HB y el MP milados en las vainas foliares e macollos de plantas de
arroz. Los propios autores, encontraron una menor
En plantas de arroz cultivadas en condiciones favorablesproporcion de*C fotoasimilados acumulados en estos
para el crecimiento, la fuente de fotoasimilados procede 6rganos de reserva desde los 10 hasta los 30 DDA
desde: (1) fotosintatos sintetizados antes de la-emer confirmé la translocacion de los fotoasimilados hacia
gencia de la panicula y acumulados en las vainas de laotras estructuras.
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No obstante, estos autores no hicieron referencias sobre lde la determinacién de la biomasa seca de la panicula
distribucion de los fotoasimilados en plantas expuestasse concluyd, que el incremento de su crecimiento pro-
a DH en la etapa de macollamiento. Este aspecto es danueve la movilizacién de los fotoasimilados de reserva
vital importancia teniendo en cuenta que la estimacion acumulados en la vaina de la HB y el. Pcrecimiento

de la acumulacion de biomasa seca en lganws de la  activo de las paniculas comenz6 a partir de los 10 DDA,
planta frente al DH, resultaria ventajoso ya que seglny coincidié que desde ese momento y hasta la madurez,

las investigaciones efectuadas en el trigo por Cruz y ocurrié mayor reduccién en la biomasa seca de estos
Pérez (2000), los fotoasimilados de reserva acumuladosgrganos.
en los macollos son una fuente esencial para el llenado

de los granos de los cereales particularmente en condi- os resultados de este estudio evidencian que las varia-
ciones de estrés. ciones de la biomasa seca de los diferenggasnds de

la planta de arroz durante el proceso de llenado de las
La incidencia de las altas temperaturas en las etapasaniculas, pueden ser utilizadas para estimar la contri-
reproductiva y maduracion, aumentaron los indices DAF pycion de las reservas de fotoasimilados almacenadas
y DB de cada @ano en la época de lluvia respecto ala e diferentes @anos al llenado de los granos ante el
época seca. El incremento de la temperatura pudo seipH. A partir de los coeficientes de correlacion anali-
el factor que I‘,edUJO la translocacion de los fotosintatos ;50s entre el rendimiento y sus componentes, identifi-
dentro de los @anos de la planta, porque de acuerdo a camos al namero de granos llenos y a la biomasa seca
lo sefialado por Phaenal. (2004), las altas temperaturas e |5 panicula, como los caracteres con una relacion
aumentan la tasa de respiracion despueés del inicio de 13,45 estrecha al rendimiento frente al DH; y ademés

formacion de la panicula. Por tanto si los fotosintatos .qmo factores que pudieran limitar el rendimiento de

participan en el proceso respiratorio, se crea una bajaggte cereal en estas condiciones. El rendimiento de las
disponibilidad de asimilados al inicio del proceso de

lenado del plantas sometidas a DH depende de la disponibilidad
enado del grano. de fotoasimilados para contribuir a un mayor nimero

. . . ., de granos llenos.
En este estudio en el tratamiento de inundacién (control) g

los valores elevados de la DAF del MP y la produccion
de biomasa seca en la época de lluvia, puede relacio-

poca C P CONCLUSIONES
narse con una mayor asimilacion de carbono en esta
época con relacion ala época seca. Por tal motivo, es Las diferencias en la distribucion de la biomasa seca
probable en la época de lluvia, que los fotoasimilados

producidos por la fotosintesis participan en gran medida entre los oganos de'la! planta evaluao_los_ contribuyen
en el llenado de las paniculas y los requerimientos de aconocer la d|sppn|b|I|dad de fotoasimilados produ-
los fotosintatos almacenados sean menores en compa- cidos por estos ganos.
racion a la época seca, donde las plantas deben ser mas
dependientes de los fotosintatos de reserva acumulados
en las vainas y los macollos.

Los altos valores de |aAF del MP en la fase antesis-
10 DDA para ambos tratamientos y épocas de
siembra, indican que la fotosintesis satisface la

Los altos valores de la DAF en la fase antesis-10 DDA division celular de los granos para la formacion del
para ambos tratamientos, control y déficit en cada época  €mPrion y el endospermo.

de siembra, indican que la fotosintesis en ese momento o »

satisface la division celular de los granos para la -~ En condiciones de DH la mayor reduccion de la DB
formacién del embrién y el endospermo. Sin embar de la vaina de la HB y del MRlesde los 10 DDA
desde los 10 DDA-madurez, los requerimientos de los  hastala madurez, evidencia una mayor participacion
fotoasimilados de reserva son mayores en las plantas de los fotoasimilados de reserva en el proceso de
expuestas al DH en la etapa de macollamiento. Por tanto, llenado de las paniculas asi como a un mayor incre-
se asume que en condiciones de DH, el llenado de los mento del rendimiento de estas plantas.

granos no se satisface con la fotosintesis que tiene lugar

durante este proceso sino, se requiere ademas de los Labiomasa secade la paniculay el numero de granos
fotoasimilados de reserva almacenados en lgandis llenos tienen una mayor relacion con el rendimiento
como la vaina 'y el MP de las plantas en condiciones de DH.

22



GARCIA et al. - Biomasa seca en arroz

AGRADECIMIENT O International Rice Research Institute (IRRI). 2002.
Standard Evaluation System for Rice. IRRI. Los
Agradecemos a Zoila Palacios por su asistencia técnica Bafos, Filipina, 56 p.
durante todo el transcurso de los experimentos.
Juan, GR., G E. Dehogues y K. Ozenova. 1996.
i Relacion agua-sueltn: El riego. Editorial Pueblo
BIBLIOGRAFIA y Educacién, 31-91 p.

Alfonso, R. 1998. Determinacion de parametros Kato,Y., A. Kamoshita, JYamagishi, H., Himoto and

genético-fisioldgicos indicadores del estrés hidrico
para el mejoramiento genético del arr@ryza
sativa L.). Tesis de Doctor en Ciencidgricolas.

La Habana, Cuba. Instituto de Investigacion del
Arroz (11A), 100 p.

Alfonso, R., E. Ramirez y S. Rodriguez. 2001. Inci-

dencia del estrés hidrico en la variacion de la
heredabilidad en sentido ancho en el cultivo del arroz
Revista Cubana ddlrroz 3(2):46-54.

Counce, A, T. C, Keisling and\. J. Mitchell. 2000A

uniform, objective and adaptative system for
expressing rice development. Crop Sci. 40(2):436-443.

Cruz, JA. and |. Pérez. 200Qranslocacion y parti-

cion de 14C fotoasimilados en trigo, variedad Cuba
C-204.AgronomiaTrop. 50(1):41-58.

Dorado, M. 2004. Influencia del nimero de espiguillas

sobre la produccion de biomasa y la movilizacion
de las reservas del tallo en plantas de ai@vyza
sativa L.). Tesis de Maestria en Ciencias Biolégi-
cas. La Habana. Cuba. Universidad de la Habana
Facultad de Biologia, 87 p.

He H.Y., M. Koike, T. Ishimaru, R. Ohsugi andl.

Yamagishi. 2005Temporal and spatial variations

of carbohydrate content in rice leaf sheath and
their varietal diference. Plant Production Science
8(5):546-552.

Hirano, T., Y. Saito, H. Ushimaru and H. Michiyama.

2005.The efect of the amount of nitrogen fertilizer
on starch metabolism in leaf sheath of japonica and
indica rice varieties during heading period. Plant
Production Science 8(2):122-130.

Hunt, R. 1990. Basic growth analysis. London UNWIN

Boston SydneyVellington, 1.2 p.

Ministerio de laAgricultura (MA). Instituto de Suelos.

1995. NuevaVersion de Clasificacion Genética de
los suelos de Cuba.

23

J. Abe. 2007. Growth of riceryza sativa L.)
cultivars under upland condition with f#ifent level

of water supply 3. Root system development, soil
moisture change and plant water status. Plant
Production Science 10(1):3-13.

Laza, M. R., S. Peng, 3kita and H. Saka. 2003.

Contribution of biomass partitioning and translo-
cation to grain yield under sub- optimum growing
conditions in irrigated rice. Plant Production Science
6(1):28-35.

Lubis, I.,T. Shiraiwa, M. Ohnishil. Horie and N. Inoue.

2003. Contribution of sinks and sources sinks to yield
variations among rice cultivars. Plant Production
Science 6(2)19-125.

Meneses, J. 2000. Determinacién de parametros de

disefio y operacion del riego por gravedad en el
cultivo de la cafia de azUcdesis de Maestria en
Ciencias en Riego y Drenaje. La Habana, Cuba. Insti-
tuto de Investigacion délrroz 51 p.

'Nagata, K., SYoshinaga, JTakanashi and. Terao.

2001. Efects of dry matter production of non
structural carbohydrates and nitrogen application on
grain filling in rice cultivarTakanari, a cultivar
bearing a lage number of spikelets. Plant Production
Science 4(3):173-183.

Okawa, S.A. Makino andT. Mae. 2003. Héct of

irradiance on the partitioning of assimilated carbon
during the early phase of grain filling in ridanals
of Botany 92(3):357-364.

Pirdashti, Z. H.,T. Sarvestani, GH. Nematzadeh and

A. Ismail. 2004. &idy of water stress in ddrent
growth stages on yield and yield components of
different rice Qryza sativa L.) cultivars.In:
Proceeding of the 4th International Crop Science
CongressAustralia 26 Sep-10ct 2004. ISBN
1920842209. wwweropscience.au./iese 2004/poster/
1/3/3/1095_pirdashli. htiiopOfpage



Vol. 59 - 2009 AGRONOMIATROPICAL

N° 1

Pham, D., M. Hirano, S. Sagawa and E. Kuroda. 2004.
Varietal diferences in tillering and yield response
of rice plants to nitrogen - free basal dressing
accompanied with sparse planting density in the
Tohoku region of Japan. Plant Production Science
7(1):3-10.

Polon, R. and R. Castro. 199%plicacion del estrés
hidrico como alternativa para incrementar el rendi-
miento en el cultivo del arroOfyza sativa L.)
Cultivos Tropicales 20(3):37-39.

Polon, R.Y. Parra, R. I. Castro y R. Morejon. 2001.
Diferentes momentos de establecimiento del inun-
dacién permanente en el cultivo del arr@ryga
sativa L.) y su influencia sobre el rendimiento, sus
componentes y el control de malezas. Cultivos
Tropicales 22(1):53-55.

Sanchez-Diaz, M. y Aguirreolea. 2001. Relaciones
Hidricas.In: Fisiologia y Bioguimica/egetal. Ed.
Mundi- Espaiia. 17-30 p.

SPSS. 2003. Programa EstadistiMersion SPSS 12.0
Inc, Chicago, Il, USA

Statgraphics. 2000. SNTGRAPHICS Plus sobre
Windows version 5.0. Copyright 1994-2000.
Statistical Graphics Corporation.

Tarjuelo, J. M. 1995. El agua en el suéio. El riego
por aspersion y su tecnologia. Eds. Mundi-Prensa,
17-37 p.

Yang, J. and J. Zhang. 2006. Grain filling of cereals
under soli drying. New Phytologist, 169:223-236.

24



AgronomiaTrop. 59(1): 25-32. 2009

SUELOS MAL DRENADOS ENVENEZUELA

POORLY DRAINED SOILS IN VENEZUELA

JuanA. Comerma G*

* Investigador Jubilado. INIA. Maracayenezuela. Email: fiacomermas@canét

RESUMEN

Por suelos mal drenados se incluyen aquellos satura

SUMMARY

dosBy poorly drained soils we are including those saturated

con agua por periodos importantes del afio y que muestranwith water for important periods of the year and that

signos de hidromorfismo en el perfilaxonémicamente,
incluyen suelos del subordékcuic de Vertisoles,
Inceptisoles, Entisoles, UltisoleAlfisoles y suelos del
orden Histosoles. Su principal ocurrencia es en zon
planas sujetas a desborde de rios y en menor proporcic
altos niveles freéticos. Segun los mejores estimados ocu
cerca del 20% del territorio venezolano, 18,2 millones
ha, teniendo por principal uso la ganaderia extensiva,

arroz y zonas de reservas de floray fauna. Las principales

zonas, en orden de extension son: Llanuras deltaic
continentales, Llanos dgure, Delta del Orinoco, Sur del
Lago de Maracaibo y Zonas Costeras Caribefas. En ¢
zona se discuten sus principales caracteristicas, extens
origen, procesos genéticos, taxonomia, uso actua
potencial.

Palabras Clave: Suelos hidromorficos; drenaje de
tierras.

RECIBIDO: marzo 27, 2008

2

show hirdromorphic features in their profileaxono-
mically, we are talking ofAcuic suborders o¥ertisols,
Inceptisols, Entisols, Ultisolglfisols and oganic soils
as or Histosols.They mainly occur in flat alluvial plains
PN & bjected to flooding and in a lesser proportion to high
Pafyater tablesAccording to the best estimates, they
le occupy around 20% of the nation or 18.2 million
€l hectaresThe dominant use is extensive grazing, rice
and reserves of flora and fauffdae main areas in the
country are: Continental deltaic plains, Plaingptire
L d State, Orinoco_DeIta, Southern p!ains_ of M_aracaibo
iér?l_ake, and Caribbean Coastal plaiAsdiscussion of
y(’each area includes its main characteristics, extension,
origin, pedogenesis, taxonomy and present and potential
land use.

as

Key Wods: Hidromorficos grounds; earth drainage.

ACEPTADO: octubre 01, 2008
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INTRODUCCION agricola se concentran en: problemas con la mecaniza-
cion (preparacion, cultivo y cosecha) de las tierras; res-

Por suelos mal drenados se incluyen todos aquellos quericcion en la adaptacion agroecolégica de numerosos
durante buena parte del afio se encuentran saturadosultivos alimenticios; reduccién de rendimientos por
con agua. Desde el punto de vista del crecimiento deficiencias de oxigeno y una mayor incidencia de
vegetal, sean plantas cultivadas o no, la saturacion conmalezas, plagas y enfermedades. En sintesis, el mal
agua es mas critica durante el periodo de crecimiento,drenaje restringe el crecimiento y la productividad de
lo cual en las zonas tropicales puede ser durante todo ela mayoria de los cultivos alimenticios y/o exige cuan-
ano, y dicha saturacion debe afectar la zona de creci-tiosas inversiones para su saneamiento y adecuacion.
miento de las raices de las plantas. Desde el punto de
vista agrologico y segin el Manual de Levantamiento En el contexto del continerdenericanoVenezuela es
de Suelos (USDA, 1993), se estan incluyendo clases dee| pais que tiene la mayor proporciéon de sus suelos en
drenaje pobre y muy pobregn los casos en que el mal |a condicién de mal drenados. Lo acompafian en

drenaje es fundamentalmente superficial, también se| atinoamérica, Colombia con los Llanos del Casanare
pueden incluir los suelos con clases imperfectamentey Brasil con el Pantanal.

drenadas.

. . Segun el trabajo de Limitaciones y Potenciales de las
Segun laTaxonomia de Suelos (USDA, 2003), los TierrasAgricolas envVenezuela (Comerma y Paredes,
principales suelos que se incluyen en este trabajo sonyg7g) alrededor del 20 por ciento de las mismas, tiene
aquellos con un régimen de humedad acuico, esto es.qmq principal factor limitante el problema de drenaje,
todos los suelos de subor_denes gue utilizan el prefijo lo cual se agrava por el hecho de que una parte impor
Aqu. Para ello es requerido que, al menos la parte cante de las mismas ocurren en suelos de mediana a alta

fnuelzor?c:lsor gﬁgdsilézlr?]’egébe eesst:iarr izg’dg%% %Ogezgﬁ:’b:rertilidad, con una topografia plana y en la parte norte
P Y del pais donde se concentra la poblacion. Esta implicito

erdido su oxigeno. Su principal rasgo morfoldgico son . . . . .
P XIg p palrasg ogico en las consideraciones anteriores, que el mejoramiento
las caracteristicas de hidromorfismo o redoximorficas, L . . 4
de esta limitante puede incorporar tierras de amplias

esto es, colores grises, verdosos o azulosos con predo- ~ . .
minio de croma de 2 6 menos, con o sin moteado deapt"[Ud('}S agricolas tan escasa¥/enezuela.
colores amarillos y rojizos y presencia de nédulos y/o

concreciones de hierro y manganeso dentro de ciertas
profundidades dependiendo de las taxa de suelos. El

origen del mal drenaje usualmente es una combinacion

de factores. Practicamente es comdn a todos los caso&@ informacion producida en este trabajo se deriva de
la existencia de terrenos planos o céncavos que difi- U2 interpretacion de los suelos con problemas de dre-

culten la rapida evacuacion de los excesos de humedad@€ Y Paisajes asociados, descritos en los Sistemas
Ambientales venezolanos (MARN, 1982), la cual se
Por otra parte, es muy frecuente que la zona tenga urdigitalizo y manejé con un Sistema de Informacion
balance hidrico en el cual existe un periodo importante Geografico y el programarc View (ESRI, 1998).
de excesos de precipitacion sobre la evapotranspiracion. ) . _
En otros casos, el factor es causado por desborde dd-a informacion se @anizé en tres agrupaciones.
rios o cafiosAl mismo tiempo, es frecuente que los Primero, las que corresponden a suelos mal drenados
suelos tengan texturas medias o finas y que su permeabi€n la cual se incluyen las clases pobre y muy pobre-
lidad sea lenta o muy lenta. En algunos casos el origenmente drenadas. Segundo, las areas en las cuales domina
se concentra en un nivel freatico muy alto como ocurre la clase imperfectamente drenadas, y por Gltimo los
en muchas zonas litorales. Es bastante comun en el casguelos bien drenados, esto es los moderadamente bien,
venezolano, que la saturacion de agua provenga de lbien drenados, algo excesivo y excesivamente drenados.
superficie y por ello dominaria la categoria de
episaturacion. En los casos requeridos se actualiZialeonomia, hasta
el nivel de Grandes Grupos, con base a los suelos
Las principales dificultades causadas por el mal drenaje descritos y a los tipos y grados de inundacion mencio-
para el "normal" desenvolvimiento de la actividad nados en los SistemAsnbientales.

MATERIAL Y METODO
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Principales zonas mal denadas devenezuela Los perfiles de suelo representativos son bastante moné-
tonos, al estar dominados por texturas francosas finas a
En la Figura 1 se muestra un mapd/deezuela donde  arcillosas, agrietados y con un claro hidromorfismo
se indican las principales zonas donde ocurren suelosdesde la superficie, medianos valores de mategia or
con problemas de drenaje y que muestran signos denica (MO) y fertilidad mediana. Si en ambas zonas se
hidromorfismo. separan los suelos con drenaje pobre y muy pobre se
alcanza al orden de 4,5 millones de ha, quedando una
La superficie total estimada de suelos mal drenados, superficie de alrededor de 3 millones para los imper
gue agrupan los imperfectos, pobre y muy pobremente fectamente drenados.
drenados, es del orden de 18,2 millones ha, y segun
este mapa ocupan el 20% el territorio nacional. De ellos, Las clases taxonémicas predominantes son los Epipa-
los imperfectos ocupan el 32% y los pobre y muy pobre- quepts, Epiaquerts y Epiaqualfs, denotando la gran
mente drenados el 68%. influencia del mal drenaje superficial y el poco a mode-
rado desarrollo pedogenético de sus suelos.
Del mapa se puede determinar que las principales zonas
son: los Llanos Deltaicos ContinentaJeS, los Llanos de Dadas las caracteristicas edéficas y climéticas de esta
Apure, el sur del Lago de Maracaibo y el Delta del grandepresion, el uso actual y potencial m_és viable_son
Orinoco. Otras areas de menor extension ocurren a lolos pastos adaptados para ganaderia bovina, bufalina'y
largo de la costa del mar Caribe en los estados Carabobofauna natural. Es asi como en las prospecciones acerca
Zulia y Falcon y en la costa oriental del Lago de de la aptitud de los llanos para pastos (Comerma y

Maracaibo, clasificadas como Zonas Costeras Chacén, 2002), estas zonas representan una de las
Caribefias. mejores areas para ganaderia de cria, levante y ceba

tanto de bovinos como bufalos, basados en sistemas de
A continuacion se presenta una breve descripcion y produccion que aprovechen los excesos de agua en

comentarios sobre la importancia y uso actual de cadaforma de "tapas o modulos” en la época seca, asegurando
una de ellas: una suplencia de pastos verdes durante todo el afio.

Llanuras Deltaicas Continentales Por otro lado, también hay potencialidades para cultivos
complementarios como arroz en los suelos arcillosos y

Esta llanura deltaica joven ocupa la zona mas deprimidaotros cereales y leguminosas en los suelos algo mejor

de los Llanos Centrales y Occidentales. Ella esta funda-drenados de los banco altos y bajasi mismo, las

mentalmente concentrada en las subcuencas bajas dearacteristicas topogréaficas, de suelo y de clima son alta-

los rios Caparo, Suripa, Canagua, Guanare, Portuguesamente adecuadas para adelantar sistemas de produccion

Cojedes, Paoliznados yApure, que acarrean sedi- acuicola que muy bien pueden complementar la

mentos de mediana a baja meteorizacion y por ello deproduccién de alimentos y mejorar la rentabilidad de la

una fertilidad al menos media. Comprende las porcionesregion.

sur de las planicies de los estados Barinas, Portuguesa,

Cojedes, Guarico ppure. Esta bastante cercana a lo Llanos deApure

que se pudiera llamar el centro geograficveleezuela

y ocupa un area del orden de 7,6 millones de hectareasEsta gran planicie aluvial actual y subactual, abarca
cerca de 4,6 millones de hectareas y se extiende desde

Las zonas mas bajas y deprimidas de Barinas, Cojedesel piedemonte andino dpure y sur de Barinas hasta

Guérico yApure tienen cerca de un 80% del &rea domi- la zona de San FernandoAfrire. El clima es estacional

nada por planicies de desborde con influencia deltaica, con precipitaciones entre4D0 y cerca de @00 mm,

esto es, planas a concavas, con suelos arcillosos y sujetoson 6 a 10 meses humedos, aumentando claramente

a fuertes inundaciones. Por otra parte, las planicieshacia el occidente o el piedemonte andino.

aluviales de desborde de Barinas y Portuguesa tienen

alrededor de un 40% con bajios y esteros. En el trabajo "Suelos y paisajes del estAgore”
(Comerma y Luque, 1971) se asoma la hipétesis que

El clima es estacional con precipitaciones entre 1 200 y los llanos de ese Estado provienen inicialmente del

1 800 mm, con 6 a 9 meses himedos. Las inundacionesnacizo Guayanés y que luego la parte mas occidental y

0 sobresaturacion con agua de los suelos van desde 2orte fue cubierta por sedimentos mas recientes prove-

hasta los 9 meses en las zonas mas bajas. nientes de la Cordillerandina.
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La zona norte, principalmente entre San Fernando y otras &reas mal drenadas del pais, esta gran planicie
Achaguas, corresponde a los sedimentos mas recientesentral tiene suelos de texturas medias y finas con un
y muy similares a los de Barinas y Portuguesa, esto esalto grado de evolucién pedogenética, acidos y de baja
con cerca del 50% de areas con mal drenaje, Epiaqueptsertilidad, representados por Plinthaquults, Kandia-
y Epi o Endoaquerts, de mediana a alta fertilidesd. quults, Kandiaqualfs, Distraquerts, y en muchas zonas
mismo, la zona mas occidental cercana al piedemontecubiertas con sedimentos mas recientes como los Epia-
deApure, zonas bajas de los rios Doradas y Uribante, quepts, también algo &cidos y con fertilidad restringida.
también corresponden a zonas aluviales recientes,

principalmente Epiaquepts de mediana fertilidad. En la zona sur de estos llanos, correspondiente con las

_ _ llanuras Eodlicas y altiplanicie del Capanaparo- Meta,
Por el contrario, la gran zona central y oriental de esta s mpién se encuentran de una manera dispersa un

gran planicie, desdde Guasdo_luallto hasta San Juan d&gniynto de areas mal drenadas, especialmente en las
ayara corresponden a sedimentos un poco mas antiyepsresiones entre médanos, en planicies de inundacion

guos, con cerca del 80% sujetas a fuertes inundacionegye” esos rios y en planicies limosas edlicas sujetas
y con una fertilidad natural predominantemente baja. (5 nhign a inundacion. En ellas predominan suelos de
Todas esas areas estan incluidas en el paisaje de plan|0|8n alto grado de evolucién, pobres en fertilidad y en

aIuwtaI de |r|1L:ndbaq|og subalctual, m_en(_:é%nado anterior \o, pero mostrando signos de hidromorfismo actual
mente en el trabajo de suelos y paisajesqlee. y/o heredado, clasificados como Plinthaquults, Palea-

Las zonas del mapa sefialadas con mal drenaje, incluyerfluults Y Epiaquepts. Su uso es en ganaderia extensiva.

areas con drenaje pobre y muy pokaliferencia de

Suelos mal denados
N enVenezuela

Leyenda

. Mal drenados

_I] Imperfectamente
drenados

J Bien drenados

Escala gréafica
1:10 000 000

0 1!&!& ;;;:; !300

Kilometr os

Signos Convencionales
W Embalses

— Limite de Estado

Juan Comerma

Victor Sevilla

FIGURA. Principales zonas con problemas de drenaje e hidromorfisiienszuela.
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En la totalidad de los llanos dgure, sumando los  Por otra parte, se incluye éguert, posiblemente un
suelos que presentan caracteristicas de mal drenaje YDistraquert d/ertisol acido, caracterizado en este caso
manifestado en su morfologia y clasificacion, llegan a por la calicata 13 del sector Bruzual, el cual se distingue
3,4 millones de ha, o sea, practicamente el 75% del totalpor ser arcilloso, agrietado, gris en superficie con altos
del area, dejando asi 1,2 millones de ha para los de clas#alores de MO y con moteados marrones y rojizos en el
de drenaje imperfecta. subsuelo y hasta concreciones de Fe y Mn acompafiados
de bajos valores de MO. Los pH son inferiores a 5 en
En cuanto al uso actual y potencial de esta gran-super superficie y aumentan hasta valores cercanos a 6 en el
ficie, se deben separar las planicies con suelos massubsueloTiene un claro incremento de arcilla hacia el
recientes o actuales de los mas antiguos o subactualessubsuelo infiriéndose una eluviacion o un proceso de
ferrélisis (Brinkman, 1979) de destruccién de arcilla
En el primer caso, y especialmente entre San Fernandg@sociado al fuerte hidromorfismo en superficie por la
y Achaguas, a pesar de que el principal uso es en ganalhundacion durante varios meses del afio y los altos
deria de levante y ceba, existe otra gran variedad devalores de MO.
usos en las &reas mejor drenadas, como maiz, legumi-,

nosas, muséaceas, etc. Es posible asi combinar en uni-Sur del Lago de Maracaibo

dades de produccion, pastos de mediana exigenciaggiy g parte de la cuenca sedimentaria del Lago de
nutricional en los bajios y esteros con cultivos alimen- P/Iaracaibo, constituida por una depresién estructural
ticios en los bancos. Con pocas excepciones, o €s €jg|leng de sedimentos recientes, principalmente de la
caso de la gran planicie subactual, donde el enorme usqzqgjjlera de lo#ndes y que desembocan al Lago. Son
actual y potencial esta en la ganaderia mas extensivayierras planas, himedas, calientes y sujetas a inundacion.
principalmente de cria de bovinos, aunque los bufalos yn sector del orden de 500 000 ha, se consideran
pueden ser la solucion para carne y leche dado Sucignagas o con inundacion permanente y comprende
aprovechamiento de pastos de menor calidad y su t0|e'principa|mente las ciénagas de Juan Manudigieas

rancia a los excesos de agua. Los sistemas de uso Cogt|aras yAguas Negra y el litoral lacustre sur oriental.
tapas 0 modulos siguen presentando una inmensa espe-

ranza para una mejor ganaderia, pues han probado slia gran mayoria de la superficie restante son fundamen-
capacidad de triplicar la produccion ganadera con pastostalmente planicies de desborde bajo clima subhimedo,
nativos bien manejados. como la de los rios Palma&atatumbo en la costa occi-

dental y Machango y Misoa en la oriental. Con climas
A continuacion se describen dos ejemplos que tipifican mas humedos, se encuentran las areas de los rios
los suelos mal drenados de mayor evolucién pedo- Catatumbo, Zuliay Escalante en el sur del lago. De esas
genética que se encuentran en el pais y que representaplanicies, una importante porcion son de suelos con
ampliamente estos paisajambos suelos fueron selec-  problemas de mal drenaje, alcanzando una superficie
cionados del estudio agrolégico preliminar realizado en del orden de las 600 000 hadicionalmente, se pueden
los sectores Bruzual- Mantecal del estadmre incluir alrededor de 400 000 ha con drenaje imperfecto,
(Schaegel y Gonzalez, 1970). dando un gran total de 1 500 000 ha.

De igual manera, se presenta un Plinthaquult, la calicatalb@ Zona mal drenada, mas cercana y que bordagael
10 del sector Mantecal, que ocurre bajo sabanas maldesde €l rio San#na hasta Lagunillas, corresponde a

drenadas, dominado por paja carretera reflejando su baja!n Posque seco tropical, con rangos de precipitacion del
orden de 900 a 1 600 mm, mientras la parte mas alejada

fertilidad. El mismo muestra un delgado epipeddn ocrico
g P del lago, desde Machiques via Coloncito, la Fria y hasta

de color gris marronuzco e inmediatamente un horizonte ; :
E de color blanco, ambos Franco limosos, y debajo un Arapuey corresponde a un bosque himedo tropical con
precipitaciones del orden de 1 502 &00 mm.

amgilico franco arcilloso y arcillo limoso con clara
presencia de plintita, primero endurecida y luego suave.| j< suelos predominantes en las areas cenagosas son

'{;)/do el perfll es_amdodcog valorets diSMoglcl)‘lJ/el‘IOI‘eS @ turbas o Histosoles (Fibrist) y Entisoles (Hidraquents),
0, Con saturaciones de base entre 15y V% y capaClyyiantras que en las areas mal drenadas de las planicies

dades de intercambio bajas reflejando la alta evolucion yo qeshorde independientemente de su clima, predo-
pedologicaA pesar de su mal drenaje posiblemente [0S inan |os Inceptisoles (Endo y Epiaquepts) con texturas
signos de hidromorfismo sean mas heredados quémegias y finas, moteados, con erosion reticular en forma
actuales. de tatucos y zuros y algunwsrtisoles (Epiaquerts).

29



Vol. 59 - 2009 AGRONOMIATROPICAL N° 1

En general, por ser sedimentos aluviales recientes ricodas fluctuaciones de la marea, a cambios en los niveles
en minerales primarios, la fertilidad natural es mode- freaticos y a una inundacion practicamente permanente.
rada, con saturacion de bases de mediana a altas, pH
neutro a ligeramente &cido y bajo en sales. Sélo unaEl Delta tiene tres grandes areas, el llamado Delta
pequefa zona del litoral de la costa oriental posee suelosSuperior el Medio y el Inferior La gran diferencia
acido sulfatado (Sulfaquepts). estriba en la mayor proporcioén de sedimentos fluviales

en el Delta Superipa lo lago de rios y cafios produ-
Un ejemplo de log\quepts que predominan lo repre- ciendo un mayor porcentaje de suelos con un mejor dre-
senta la seri¥agrumo, tomada del estudio agrolégico naje y con menor proporcion de arcillas marinas y suelos
semidetallado del sur del Lago de Maracaibo (Kijewski orgénicos. Por el contrario, el Delta Medio e Inferior
etal., 1973). Este suelo ocurre en zonas planas en posi-estdn dominados por una planicie cenagosa marina.
cion de cubetas de decantacion bajo un bosque densoDesde el punto de vista climatico la precipitacion va
Todo el perfil es arcilloso, con mas de 70%, alto en MO desde los 1 000 mm aumentando hacia la costa y hacia
en superficie y disminuyendo fuertemente con la profun- el sur hasta el orden de los 2 000 mm. La vegetacion
didad, los pH son del orden de 5 en superficie y se dominante es de bosques, manglares y herbazales.
incrementan hasta 7 en le subsuelo, asi mismo, la satu-
racion de bases se mantiene entre 50 y 60% en el perfilLos suelos son de origen fluvial o marino, pero en
Predomina el Cay el Mg en todo el suelo y tnicamente general todos son de una condicién de fertilidad baja.
en el subsuelo aparecen cantidades importantes de Na.

En el Delta Superior predominan los suelos de origen
Se considera que una parte importante de las tierras coriluvial, esto es el caso de las planicies aluviales de los
vocacién agricola del pais se ubican en esta cuencariosAmana, Guanipa Yigre y en los bancos o diques
especialmente luego que en los afios 60 se acometieromle los rios del Delta Medio, son de texturas medias y
importantes obras de saneamiento, en especial de contradlinas con drenajes imperfectos y usualmente Fluva-
de inundaciones en el sur del Lago. Las zonas masquents yAquepts. Los suelos del interior de las islas
humedas del sur del Lago, dado su corta estacion secagel Delta Superior son predominantemente turbas oligi-
son usadas con cultivos permanentes como platano tréficas sobre arcillas marinas y en algunos casos ente-
palma aceitera, cacao y pastos introducidos adaptadosrando suelos de la Mesas Orientales. Las turbas y
al drenaje restringido. En las zonas un poco mas secasarcillas marinas son grises oscuras, muchas veces con

el uso es de cultivos anuales, frutales y pastos. pirita y con valores de pH alrededor de 5 sin haberse
drenado y menores a 4 al drenarse. Predominan los
Delta del Orinoco y Llanuras Deltaicas Orientales Sulfaquepts y lo§ropohemist.

La zona deltaica nororiental es el humedal con drenajeLos suelos del Delta Medio e Inferior ocurren en
mas severo que tierdenezuela. Esta region natural ciénagas fluvio-marinas y marinas, respectivamente,
abarca las llanuras deltaicas del extremo oriental de losdominadas por una inundacién casi permanente asociada
estados Monagas y Sucre (32%), y todo el estado Deltaa las mareas dinamicas, a las inundaciones de las lluvias
Amacuro (68%) correspondiente al Delta del Orinoco. y a los desbordes de rios y cafios. En estas zonas predo-
Su superficie deltaica mal drenada es del orden del 3,3minan los suelos inmaduros, o que nunca se han drenado
millones de hectareas, a las cuales se les pueden agregaor lago tiempo y aun sin estructura, dominados por
alrededor de 900 mil con drenaje imperfecto. El gran turbas sobre arcillas marinas, con colores grises, mas
total es del orden de 4,2 millones de ha. oscuros al tener pirita, y verdosos, presumiblemente aso-
ciados a la presencia de glauconf@ondémicamente
Es una extensa planicie deltaica del rio Orinoco, y de dominan los Hydraquents, Sulfaqueriisypofibrist y
otra serie de rios de menor dimensién que dganar  Tropohemist.
parte de las mesas orientales y la serrania oriental. Su
caracteristica principal, y que lo diferencia del resto de Un ejemplo de esta clase de suelos que representa lo
humedales del pais, es la abundante ocurrencia de suelomas caracteristico del Delta es tomado de los estudios
organicos y el sustrato de arcillas marinas con pirita agrologicos realizados durante las obras de saneamiento
que subyace buena parte de los sedimentos fluviales(Trujillo, 1970) en islas como: Coquina, Guara,
gue lo cubren someramente. Como delta estd sujeto aManamo yTucupita. En los centros de las islas predo-
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minan suelos con una capa importante de turba, que si
es muy gruesa da origen a suelggaaicos como los
Fibrist y Hemist, pero si es delgada da origen a
Hydraquents. En todo caso, se encuentran en posiciones
cbéncavas, saturadas por lluvia y rebalse de cafos por la
mayoria de los meses del afio, con MO tipo turba,
superior al 15 0 20%, de color gris oscuro y de variables *
espesores (25 cm hasta mas de un metro) descansando
sobre arcillas grises verdosas inmaduras o sin consis-
tencia y ricas en pirita de origen marino o estuarino. Su
pH reducido es del orden de 5 o algo superior con
saturaciones de base del orden del 20%, pero al oxidarse
bajan a valores de pH de alrededor de 3 causando
severos dafios al suelo y al ambiente en general.

*
Sélo en el Delta Superior y en las planicies aluviales
predeltaicas mejor drenadas, se tiene un uso ganadero
extensivo y algunos cultivos como cacao, platano, coco,
y conucos. Las zonas inundadas del Delta Superior
Medio e Inferior deben permanecer bajo la cobertura
original protectora, por los altos riesgos de acidificacion
de la pirita y los altos costos y riesgos de alterar la
dinamica hidrologica actual.

Zonas costeras Caribenas

Corresponde esta zona a una serie de valles y albuferas
cercanas o proximas a la Costa Caribefia, fundamental-
mente caracterizados por un hidromorfismo asociado a
fluctuaciones del nivel freatico, en otros casos a inunda-
ciones y con suelos pesados y en muchos casos salinos
e incluso salino-sodicos. La sumatoria de esas areas da
una superficie de alrededor de las 300 000 ha.

Las principales zonas de oeste a este son:

* LaCiénaga de Sinamaica, al sur de la Guajira vene-
zolana, constituida por una planicie cenagosa marina,
formada por albuferas y marismas. Los suelos predo-
minantes soAquents, arcillosos, salinos, saturados
permanentemente con aguas de lluviay fluctuaciones
de la mesa de agua. Esta dentro de una zona arida
con alrededor de 600 mm de precipitaciéon y con un
uso de bosque natural protect®u extension es de
alrededor de 480 kin

* El valle de los rios Socuy y Limén, en la Baja
Guajira. Son planicies de desborde con abundantes
areas sujetas a inundacion periddica y salina. La
precipitacion es de alrededor de 900 mm. Los suelos
son arcillosos, salinos y mal drenados, ocupando
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alrededor del 10% del paisaje o cerca de 5 000 ha 'y

los imperfectamente drenados alrededor de 65% o

42 000 ha. En total tenemos cerca de 47 000 ha. En
su mayor parte son usados en ganaderia y siembras
de arroz.

La cuenca baja del rio Palmar en el litoral del Lago
de Maracaibo presenta inundaciones fluviomarinas
y un clima estacional con alrededor de 1 200 mm.
Se presentan ciénagas con suelos arcillosos y salino-
sodicos del subordedquents. La superficie es de
alrededor de 16 000 ha., y su principal uso es gana-
dero.

El valle bajo de los rios Ricoa, Hueque y Remedios,
se encuentra localizado en el estado Falcon. Son
116000 ha de planicies semiaridas, de los cuales
practicamente todos son arcillosos, salinos y con
drenaje imperfecto o inundables. La gran mayoria
son ligeramente alcalinos, pero cerca de un 20 % de
los mismos son acidos y salinos representando la
mayor superficie de estos suelos (salino 4cidos) sefia-
lados en el pais. Casos representativos de esta
condicion salino-4cida fue presentada por Pla y
Florentino (1985). En la misma se postula que estos
suelos, muy arcillosos y con evidencias de hidremor
fismo, son a la vez, ligeramente salinos en superficie
aumentando con la profundidad y sucediendo lo
mismo con el pH que es del orden de 4 en superficie
y sube a5 0 6 en profundidad. Se presenta la hipétesis
gue primero fueron &cido sulfatados y luego por
efecto de aguas de mavidenciado por el predo-
minio de cloruros de sodio y magnesio, y posterior
mente mejoria del drenaje, se aumento el pH y se
redujeron las sales en el suelo. Hay UstAdeepts

y Camborthids. La precipitacion es de alrededor de
900 mm. Predominan matorrales y espinares. Su uso
principal es el ganadero y ultimamente el cultivo de
camarones.

Los valles maritimos occidentales, entre otros los
deYaracuy YAroa, son parte de planicies de desborde
terminales y cordones litorales dominados por suelos
con texturas medias y finas y taxonomia variada
como losAquents, Fibrist, Ustepts y Ustalfs. Los
mas cercanos al litoral son arenosos, salinos, algunos
sédicos y dominados por Psamments. Hay un esti-
mado de 5®00 ha. El clima es estacional con
alrededor de 1 100 mm, bajo uso ganadero y
cocoteros.
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mejor forma de uso y manejo particular a cada  Yenezolanade Guayana (CVG). Division de Recupe-
situacion. racion deTierras y Desarrolldgroforestal. 120 pp.

32



AgronomiaTrop. 59(1): 33-44. 2009

CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL RIO CANOABO EN EL ESTADO CARABOBO,
VENEZUELA. I. ANALISIS CLIMATICO Y DE PRODUCCION DEAGUA

CHARACTERIZA TION OF THE RIVER BASIN CANOABO IN THE STATE CARABOBO,

VENEZUELA. |. CLIMA TIC ANALY

SISAND OF WATER PRODUCTION

Victor A. Sevilla L.*, JuanA. Comerma G**y Oscar Silva***

*Investigador Pequiven. Gerencidgroambiental. Moron, estado CarabolWenezuela. Email: vict@wevilla@pequiven.com

**|nvestigador jubilado. INIA.

Email: fiacomermas@ camtet

***Profesor. UCV. Facultad dégronomia. Maracayestaddragua.Venezuela. Email: osilva@agcv.ve

RESUMEN

El objetivo del trabajo es caracterizar el clima y |
producciénde agua en la cuendatel rio Canoabo,
Venezuelaanalizando la informacion disponible, escas
e incompleta, y empleando, de manera combinada-me
dologias convencionales, modelos digitales de teryen
de simulacion e interpolacion (EPIC, 8W BALDIA y
Co-Krigging), para asi lograr resultados cartografiable
rapidosy confiablesLos resultados muestran que la distri
bucién de la temperatura y evapotranspiracion siguen
zonalidad vertical de las curvas de nivel, que van des
130 hasta 00 m.s.n.m. Por su parte, la precipitacion ¢
bastante uniforme, sélo con un ligero aumento hacia

zonas mas altas, pero por la reduccion de la temperat

en ese mismo sentido, se logra una diferenciada situac
del nimero de meses himedos, los cuales van desde
las zonas bajas hasta 10 meses en las mas altas
produccién media anual de agua de la cuenca es del or
de 36,7 x 106 # La contribucién fundamental de estg
trabajo radica en las zonas altas es determinante no 4
en un mayor balance hidrico, sino de una considerab
mente menor escorrentia por la presencia de bosques
comparacién con las areas sabanizadas. La contribuc
fundamental de este trabajo radica en la combinacion
métodos convencionales con modelos predictivos
espacializadores permitieron, con poca data climatig
generar resultados considerados confiables.

Palabras Clave: Cuenca hidrografica; recursos natu
rales; climatologia y modelos de simulacion.

RECIBIDO: junio 12, 2007
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SUMMARY

DD

The purpose of the present paper is to characterize the
a climate and water production in a watershed of river
t0 Canoabo\enezuela, that has incomplete and scarce
P information, combining conventional methods with a
digital elevation model, ansimulations models like
5, EPIC, SWAT, Baldia andco-krigging, to reach quick
" and satisfactory mappeable products. Results showed
12 that temperature and evapotranspiration follow the
Olecontour lines and an elevation function, which range
:S from 130 m to near T00 m.o.s.l. Rainfall is rather

uniform throughout the watershed, only a noticeable
ura : , : X
ignncrease occurs with eIevatlon,_bumtmg drastlca'lly
5 ef€ number of wet months which range from 6 in the
|ipwer valleys to 10 or more in the high mountaifise
derdverage annual water production in the watershed is
36.7 x 106 ra The contribution to water production of
s6lghe high mountains is notorious, not only for the more
le- positive water balance but also due to the dense cover
. e®f the forest reducing runfah comparison to the pasture
ionlands lower downThe combination of conventional
demethods together with models that helps predicting and
y mapping variables which were scarce, supports the idea
a, of trustable results.

Key Words: Watersheds; natural resources; climatology
and simulations models.
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INTRODUCCION Como es el caso comin de muchas cuencas hidro-
graficas de importancia, la informacion basica en la

La cuenca del rio Canoabo es un &rea estratégica parguenca del rio Canoabo es escasa e incompleta, lo cual
la economia y la sociedad de una parte importante de lapondria una limitante tanto para la evaluacion como la
region costera centro-occidentaMimnezuela: abastece ~ planificacion de la misma. No obstante, el uso combi-
de agua a un grupo de industrias de refinacién de nado de herramientas de apoyo para la investigacion y
hidrocarburos, petroquimica y generacién de giner gestion ambiental como lo son los modelos de simu-

eléctricaAdemas, es la Gnica cuenca local que cuenta lacion hidroldgica y los sistemas de informacion geogra-
con un embalse. fica, pueden ser particularmente utiles a los fines de

compilat procesar y derivar informacion ambiental y

La cuenca del rio Canoabo, ubicada al oeste del estaddnejorar el proceso de toma de decisiones que implica
Caraboboyenezuela contribuye a suplir de agua a las € manejo de cuencas hidrograficas.

poblaciones del eje Urama - Puerto Cabello y a un grupo
de industrias basicas. La produccién de agua esta condi
cionada inicialmente por el clima, de alli lo indispen-
sablede su caracterizacion, pero adicionalmente, es un
elemento basico para las evaluaciones agroambientale
y desarrollo de planes de uso y manejo.

En este trabajo, se caracterizan cuantitativa y espacial-
mente algunas caracteristicas del clima y de la
produccién de agua de la cuenca del rio Canoabo, no
s6lo a los fines del propio manejo y mejoramiento de la
?’nisma, sino como aporte metodoldgico en cuanto a la
integracion de diversos métodos para el analisis espacial

Ultimamente ha presentando signos de degradaci(')ny funcional de procesos ambientales.

ambiental como consecuencia de la deforestacion deypjcacion y descripcion general del &a de estudio
bosques, erosion de los suelos, sedimentacion y conta-
minacion por vertido de aguas servidas a los cursos delLa cuenca presenta una superficie de 14 508 hay drena
agua. Con ello, se amenaza la estabilidad y comprometeal Mar Caribe. Se ubica en la Cordillera de la Costa
la prestacién de servicios ambientales y socio produc- de Venezuela, al nenccidente del estado Carabobo
tivos. (ver Figura 1)Alberga a una poblacién aproximada de

6 500 habitantes y surte de agua a poblaciones de-impor
El principal servicio ambiental de una cuenca hidro- tancia como Morony Puerto Cabello (aproximadamente
gréfica, la produccion de agua, esta condicionado parti- 300 000 habitantes) y a industrias basicas estratégicas
cularmente por el clima, de alli lo indispensable de su como la refineria de hidrocarburos El Palito, la planta

caracterizacion y evaluaciéhdicionalmente, el clima ~ petroguimica de Pequiven y la planta de generacion eléc-
es un factor béasico para la evaluacion y planificacion trica Plantacentro, instalaciones de relevancia nacional.

del ambiente en cuanto regular el uso, conservar losCuenta con un embalse (Canoabo) de 234 ha de-super

recursos naturales y lograr la sostenibilidad de los ficie actualmente y 80 x 106°%de capacidad, del cual
servicios que presta la cuenca. se aprovechan aproximadamente 55 x 106para

consumo humano e industrial.

Posicion Relativa Nacional Posicién Relativa Regional indice de Hojag\dyacentes

Mar Caribe
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FIGURA 1. Ubicacion relativa de la cuenca del rio Canoabo.
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La cuenca cuenta con una red vial de 179 km, de regu-Venezolano Simén Bolivar (IGVSB), y se vectorizaron
lares a malas condiciones. La mayor parte del relieve en pantalla la hidrografia, curvas de nivel, vialidad,
de la cuenca es montafioso (Figura 2), disectadopoblados y cuerpos de aguas. Esta informacion se
longitudinalmente por un valle estrecho. La altitud varia actualiz6 mediante el uso de una Imagen de Satélite
entre 135 m.s.n.m., en el Piedemonte litoral del norte y (LANDSAT7 ETM 2000) y de Ortofotomapas 1:660
1700 m.s.n.m., en las crestas de montafia en.el sur del IVGSB (afio de vuelo 1996\poyandose en los
elementos geogréaficos anteriormente mencionados y
El clima es variable, y depende en gran medida de lacon base en las partes de aguas, se delimitaron los peri-
altitud, con precipitaciones que varian entf@0Q y metros de la cuencay subcuencas. Se elabor6 un Modelo
1200 mm. En las areas bajas la zona de vida es de tipdDigital de Elevacion (MDE), el cual result6 un elemento
Bosque Secdropical en las medias Bosque Seco fundamental para obtener las variables climéticas,
Premontano y de Bosque Humedo Premontano en lastemperatura y evaporacion, asi como también para ana-
zonas altas. Las vegetaciones asociadas a dichas aredizar las pendientes, estimar la erosion actual y los
son en general de Bosque deciduo, semideciduo yriesgos de erosion, separar unidades de suelos, clasificar
nublado, respectivamente. La mayor parte de la cuencalas tierras por capacidad de uso y determinar las areas
ha sido afectada por la introduccién de sistemas debajo inundacion. Para disefiar el MDE se utilizo la
produccion agricola de citricos y de ganaderia extensiva.herramientd OPOGRID, dércGis version 9,0 (ESRI,
2005), asi como para realizar una distribucién continua
i de la altura a partir de la interpolacion ponderada inversa
MATERIALES Y METODOS de la distancia (IDW). Este modulo utiliz6 como ele-
mentos basicos las curvas de nivel, la hidrografia, y los
Para la elaboracion de la cartografia basica, se georecuerpos de agua. Finalmente se obtuvo un mapa raster
ferenciaron las cartas 1:25 000 del Instituto Geogréfico de altitud con curvas de nivel cada 10 m.
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FIGURA 2. Modelo digital de elevacion (MDE).
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La caracterizacion climéatica comenzd con la seleccidn ajusto a los valores propios mediante modificacion del
de estaciones de Hidrocentro, MARN y Palmichal, intercepto de la ecuacion original. Estos resultados se
(Cuadro 1), cuatro dentro de la cuenca y siete en susacercaron mas a las temperaturas obtenidas en la cuenca
alrededores, pero con semejanza en sus condicionesefaladas por otros estudios como elldeazona,
ambientales. La data fue revisada en cuanto a su calidad(2004).
longitud de los registros, existencia de datos faltantes y
englobados y la presencia de informacion extrafa. La evapotranspiraciérEfo, mm) se estimé segun la
informacién de evaporacion en tina (E, mm):
Los datos faltantes de precipitacion se generaron ETo = 0,8E
mediante el modelo EPIC ({liamsetal., 1984; USDA- La informacién de las dos Unicas estaciones con
ARS-BRC, 1997). Ello permiti6 obtener series conti- registros se espacializd segun la ecuacion lineal obte-
nuas estadisticamente homogéneas. Este procedimientmida de sus altitudes y evapotranspiracion estimada:
consistié en: a) seleccién de afios sin informacién ETe=-0,8103 H + 1723,5
faltante; b) calculo de los pardmetros de generacién Donde:
climéatica mediante el progrartéXPM7240 accesorio ETe: es la evapotranspiracion estimada (mm).
de EPIC; c) estimacion de datos faltantes con EPIC. H: la altitud para cada punto del modelo digital de ele-
vacion (m.s.n.m.).
Para obtener el mapa de temperaturas, se desarroll6 un
Modelo digital de temperatura media anual. Para ello, seLos limites de las delineaciones del mapa digital de
obtuvo una ecuacion lineal que asocié la altitud (H; m) evapotranspiracion obtenido se corrigieron segun el tipo
con la temperatura media anual (TPC), la cual se de vegetacion.
aplico al modelo digital de elevacion:
Para obtener &llodelo digital de precipitacion media
TPC = 26,2 - 0,0059H; anual se usaron los valores de precipitacion anuales
dentro del intervalo de confianza del 95% para el
Esta expresion tomé como base la ecuacion propuestgperiodo 1968 - 2003. Ello aseguraba que por lo menos
por Jaimes y Elizalde (1990), que relaciona altura con en cada nueve de diez afos, ocurririan los promedios
temperatura para 200 estaciones del pais, la cual seale precipitacion utilizados.

CUADRO 1. Estaciones meteoroldgicas seleccionadas.

Estacién Serial  Origen Tipo  Tipo de datos  Altitud N° de afios de Afos de
(m.s.n.m.) registro real registros
Represa SIS Hidrocentro C2 Diario 265 11 1993 - 2004
Canoabo 1370 MARNR Pr Diario 300 12 1967 - 2004
Palmichal 6380 Palmichal Cc2 Diario 1000 18 1988 - 2005
Cerro de Paja SIS Palmichal Pr Diario 1650 03 1993 - 1996
Urama 1336 MARNR Pr Diario 19 15 1964 - 1993
La Justa S/S Palmichal Pr Diario 280 18 1988 - 2005
El topo SIS Palmichal Pr Diario 880 03 1991 - 1994
Chirgua Cabecera 1318 MARNR Pr Diario 770 14 1967 - 2000
Montalban 1365 MARNR Pr Diario 700 10 1966 - 2004
Temerla MARNR Pr Anual 435 N/A N/A
Valencia - San Luis MARNR Pr Anual 470 N/A N/A
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Los valores de precipitacion se espacializaron usandoLa cual mostré un?rde 0,90. Esta ecuacion una vez
el modelo de prediccion CoKriging émcGis version aplicada en cada estacién fue espacializada a la cuenca
9,0 (ESRI, 2005). Este modelo permite que otra variable, a través del modelo digital de PPET
en este caso la vegetacion, corrija posibles errores de
estimacion debido a la escasez de estaciones y a l&Como una sintesis climética y para numerosos fines
desigualdad entre los valores. Los pasos seguidos fuerorposteriores de este trabajo, se obtuvMapa de zonas
lo siguientes: de vida de Holdridge Ewel y Madriz (1968), sefialan
gue se puede lograr su determinacion a partir de la
a. Andlisis exploratorio de los datos, comprobando su precipitacion, temperatura y altura. Segun esto, y
consistencia y eliminando valores erréneos. haciendo uso de los modelos digitales correspondientes
y el softwareArcGis version 9,0 (ESRI, 2005), se
b. Andlisis estructural de la precipitacién segun su con- procedié a delinear las zonas de vida, segun los inter
tinuidad espacial mediante un semivariograma ex- valos propuestos por HoldridgegMCuadro 2).
perimental y su posterior ajuste que mejor explique
su variabilidad espacial.
CUADRO 2. Definicion de zonas de vida en la cuenca
c. Predicciones mediante el Cokriging ordinario, esti- del rio Canoabo.
mando precipitacién en puntos no muestreados, con-
siderando los pesos proporcionados por el modelo y .
la estructura de correlacién espacial de los datos. Temperatura media anual (°C)

16-18 18-24 24-26

d. Validacion del modelo de semivariograma, mediante
el método de validacion cruzada, usando las ecua- 850 - 1000 Bs-Mb Bs-P  Bms-T
ciones del Cokriging de modo retrospectisi, de - . Precipitacign 1000 - 1100  Bh-Mb Bs-P Bs-T
manera secuencial, se suprime cada dato del analisis’recip 1100 - 1250 Bh-Mb Bh-P B

. , (mm) -4 - - S'T
y se predice con el resto de los datos, después se
calculan para cada punto las diferencias entre el valor*Bs-Mb: Bosque seco montano bajo, Bs-P: Bosque Seco Pre
pronosticado y el observado. Con ello, se obtienen montano; Bms-TBosque muy Secdropical; Bh-Mb: Bosque
los errores de la prediccion. El andlisis de estos Humedo Montano bajo; Bs-P: Bosque Seco Pre montano; Bs-T

. . . e Bosque Secdropical; Bh-P: Bosque Himedo Pre montano.

errores mediante ciertos estadisticos y graficos,
proporciona una medida de la bondad de ajuste del

modelo usado para la estimacion. Cuanto mas | 5 produccion de aguaes decirel agua de origen
proximas a cero sean la media de los errores y lagyperficial y subsuperficial que llega a diversos cauces
media tipificada, menos sesgadas seran las predic-y nyede ser aprovechada, se evalué segin las caracte-
ciones.Asi mismo, cuanto mas pequefio el error iisticas generales del rio Canoabo, la magnitud de la
cuadratico medio, mas se aproxima el valor de la escorrentia superficial y subsuperficial y sus variaciones
prediccion al valor real. Para valorar la variabilidad espaciales. Para ello, se siguieron dos fases metodo-
de la prediccion se utiliza el error tipico medio que |ggicas: a) predictiva: empleo de los modelos BALDIA
tiene que estar proximo al error cuadratico medio (Rojas, 2006) y SWTI (USDA-ARS-BRC, 2005) para
para que la variabilidad sea la correcta. Seria similar gstimar los componentes de la produccion de agua y b)
decir que el error cuadratico medio tipificado tiene analdgica: estimacion del régimen de produccion de

que estar proximo a 1 (Cafiada, 2004). agua de la cuenca en estudio partir de la informacion
o . de una cuenca vecina (rio Urama), lo cual sirvio de ele-
Con la finalidad de obtener Whodelo de numen de mento de validacién de lo anterior

meses humedos (NMH)se consider6 mes humedo

aquel donde la precipitacion media (R) es mayor  Ba|DIA es un programa de célculo de balance hidrico
0 igual a la mitad de la BT(mm) y ademas, llueve en gjario escrito en Quick Basic, el cual fue desarrollado
mas de la mitad de los dias del mes (Parra y Puche,piciaimente para programacion de riego en el afio 1985
2004). Relacionando los NMH con el indice PRIET v |yego adaptado para incluir drenaje. Este programa
se logra la ecuacion: se basa en las relaciones agua-planta-atmoésfera (Rojas,
) i 2006). La informacion requerida para su empleo, es: a)
Numero de meses himedos = 5,7888 * Ln(PP/Eto) + 8,953  precipitacion diaria; b) evaporacion diaria 0 mensual y
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c) datos del suelo y cultivos. La informacién de salida Finalmente los niveles de produccidon de agua de cada
proporcionada por BALDIA, incluye: a) percolacién; microcuenca, se calificaron segun la escala mostrada
b) escurrimiento; c) déficit; d) dias de exceso; e) preci- en el Cuadro 3.
pitacion; f) precipitacion méaxima diaria; g) escorrentia
méxima diaria; h) escorrentia total y i) evapotrans- Con la finalidad de validar los resultados obtenidos con
piracion real. la metodologia anteripse empled el analisis de la
escorrentia de la cuenca del rio Urama. Las cuencas del
SWAT (Soil andWater Assessmenfool) es un rio Canoabo yremerla, conforman la cuenca del rio
programa de modelacion hidrologica disefiado por el Urama (440 k) la cual posee registros de caudales
Departamento dagricultura de los Estados Unidos en  (1945-1967), a escasos kilbmetros de la confluencia del
conjunto con la Universidad deexas (Arnoltet al., Canoabo. La similitud de los valores de precipitacion
1999). Este modelo permite simular la producciéon de para toda la cuenca de Urama indica que es posible
agua y sedimentos en cuencas hidrograficas, asi comaestimar valores promedio de rendimiento de la cuenca
el efecto que en la calidad del agua tienen las practicasdel rio Canoabo, con base en los valores medidos del
agronomicas por el uso de pesticidas y fertilizantes. El rio Urama.
SWAT se basa en un balance hidrico para determinar la
entrada, saliday almacenamiento de agua en cuencasDiversos pardmetros conocidos de la cuenca del rio
Para la modelacion, la cuenca hidrogréfica se divide enUrama (MARNR, 1983 citado pdfarazona, 2004)
pequefias subcuencas con el fin de mejorar la exactitudfueron relacionados con valores de las caracteristicas
de los célculos. climaticas de la cuenca del rio Canoabo, con lo cual se
obtuvieron promedios de escorrentia. En el Cuadro 4
El programa BALDIA se emple6 para obtener el balance se muestran los paradmetros empleados.
de componentes de la produccion de agua en areas
homogéneas. Se emple6 un registro de precipitacion
diaria de 18 afios de la estacion Palmichal. Mediante el
modelo SVAT se estimé la distribucion espacial de la
magnitud de la produccion de agua, dividiendo el area
en microcuencas.

CUADRO 4. Parametros hidrolégicos de la Cuenca
del rio Urama empleados para estimar
la escorrentia del rio Canoabo.

El mapa obtenido de produccién de agua se ajustd ConRelacion:

la ayuda del modelo digital del nimero de meses escorrentia / precipitacion 0,2
humedos, con el fin de mejorar sus limites espaciales, y , _
tomar en cuenta, ademas de aspectos hidrolégicos @-Scorrentia media 252,2 mm
hidrograficos, elementos expresivos del comporta- Gasto minimo de estiaje 0,2n¥s'= 0,465 |8 km?
miento climatico en la cuenca como la precipitacion,
evapotranspiracion y pisos altitudinales. Un ejemplo de Fuente: (MARNR, 1983 citado pdarazona, 2004)
ello es la clara separacion del bosque semideciduo del

bosque nublado.

RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO 3. Calificacion de la produccion de agua. Clima

La Figura 3 muestra la distribucion de la temperatura,

Produccion de agua (mm afi9) Calificacion notdndose claramente una distribucién vertical y
concéntrica con las curvas de nivel. Los valores medios
Menos de 230 Baja anuales varian desde 16 °C en el extremo sur (crestas
230 - 260 Media de montafas), hasta 25,5 °C, en el fondovdi¢ del
rio Canoabo. Las variables de temperaturas minimas,
260 - 280 Alta media y méaximas mensuales, sélo se caracterizaron
Mas de 280 Muy alta para el Bosque Hiumedo Premontano, por encima de

los 800 m.s.n.m., debido a que es la Unica area que posee
una estacion meteoroldgica completa y por consiguiente
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poseia datos para el andlisis de las mencionadasuna frecuencia del 95%, la precipitacion varia entre
variables. Los resultados evidenciaron un régimen 1115y 1290 mm anuales, con un promedio &2@ mm.
bimodal, con los maximos en mayo y septiembre; y los En menor proporcion, se tienen areas mas secas, de
minimos en diciembre y febrero. En esta zona de Bos-bosque deciduo, ubicadas en el centro de la cuenca,
que Hamedo la variacion de la temperatura interanual con precipitacion, al 95% de probabilidad, entre 936
resultd baja, mostrando coeficientes de variacion paray 1 038 mm anuales, con un promedio de 987 mm.
la temperatura media de 1,8%; para la maxima 5% y
para la minima del 6%. En general, la variacion de los promedios anuales se
L considero de baja a media, con coeficientes de variaciéon
La Evapotranspiracion presenta valores mensualesegnire 12y 23%, los valores bajos a medios se relacionan
promedio entreIll y 148 mm en las zonas bajas, y entre ¢4, |as posiciones altas (> a 700 m.s.n.m.) bajo bosques
62 y 92 mm en la zona de montaia. Los valores masgemideciduos y siempreverde (nublados), por otro lado

altos de E® anual (alrededor de4D0 mm), corres- |55 yajores altos se consiguen en tierras bajas, bajo un
ponden al valle del rio Canoabo. En las montafas, abosque deciduo

mas de B0O0 m.s.n.m., en el sector de Cerro de Paja,

estos valores varian entre 400 y 600 mm. El patron de las precipitaciones es bimodal, con un

méaximo en julio y otro entre septiembre-octubre, un

En la Figura 4, se puede ver que la precipitacion se ¢ ) s
minimo relativo en agosto y un minimo absoluto en

comporta de manera relativamente uniforme, con una teb i la. Fi 5 S
variacién aproximada entre losOD0O y 1200 mm ~ €Nero-iebrero, como se muestra en la rigura 5. o€

promedio anual. El patrén de mayor cobertura espacial observadun”perlodo "W'Ost? a FI)E‘EI‘”" Qedmayo a octubre,
corresponde con las areas de bosque nublado, (especiaﬂuedlo”_e % egara n0\_/|er(rj| rﬁ' periodo Seco comienza
mente por encima de 800 m de altitud). En ellas, con € diciembre y se extiende hasta marzo.

TEMPERATURA
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FIGURA 3. Modelo digital de temperatura media anual.
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FIGURA 5. Precipitacion media mensual para las estaciones La Represa y Palmichal.

La Figura 6, muestra que la distribucion de la precipi-
tacion media anual es semiconcéntrica, encontrandose
que las zonas de mayor precipitacion estan al Sureste,
en el sector montafioso de Palmichal y Cerro de Paja.
Se estima que, y como es caracteristico en estas
serranias, el origen de estas lluvias sea convectivo,
debido a la orogenia del lugar e impulsado por los
vientos provenientes del norte.

El otro sector de mayores precipitaciones es al norte,
en zonas relativamente bajas, pero que todavia estan
bajo un efecto residual del frente frio del norte prove-
niente del Mar Caribe. En sus trabajos Rojas (2006),

40

indica que la lluvia promedio de | hora est en el orden
de los 35 a 55 mm y que la lluvia de 15 minutos repre-
senta entre el 40 y 50% de la lluvia total de un evento,
lo cual se puede resumir en que las lluvias son de alta
intensidad y de corta duracion.

En cuanto al NMH es evidente que las zonas con mas
humedad se ubican al sur de la cuenca en ambos vértices
(zona montafiosa). En ellas, hay entre 10 y 12 meses
hiimedos, debido a factores como: a) es el area con mayor
cantidad de lluvia en la cuenca (méas de 1 200 mm) y b)
se ubica en alturas sobre los 800 m.s.n.m.. con menores
temperaturas y mayor nubosidad y, por lo tanto, menor
evapotranspiracion.
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L A PRECIPITACION
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FIGURA 6. Modelo digital de precipitacion media anual.

Estas condiciones ambientales, a su vez, son causa d®esafortunadamente, también es el area con mayor
otros factores que favorecen la captura y retencion deamenaza de deforestacion, para la extraccién de madera
humedad: la vegetacion boscosa, con mayor biomasa,e implantacion de cultivos como el café y los citricos
tiene relativa alta capacidad de atrapar la neblinay pro- (mandarinas), altamente apreciados en el area. El
ducir la llamada lluvia horizontal; y podria haber tam- Bosque Seco Premontano, ocupa und8#ha (31%)
bién un importante aporte de agua por parte del rociode la cuenca. Muestra la mayor intervencion antrépica,
debido a las menores temperaturas nocturnas. en especial por la actividad ganadera, posee menor

, , . biodiversidad y mayores problemas de erosién, en
Las areas mas secas, presentan 6 meses secosy se Ub'cé‘é‘pecial en el piedemonte, zona donde también se
en el centro del valle del rio Canoabo, donde las tempe-¢,ncentran vias de acceso hacia la montafia, lo cual
e o mamene omsmmasion Scelera o problemats de erosion. El Bosat Seco
embago, el potencial de escorrentia es bajo debidonrrOplcal ocupa 47 ha (21%) e mcIu_yc_e prmmpalment_e

’ ’ el valle, donde se concentran las actividades de porcinos,

rincipalmente a la baja pendiente (< 3%), lo que permi- . .
'Ei)rl'a eFI) almacenamienjtopde la pOCé(l a:i]u;’ disqpon[i)ble endVves, haranjas y algo de ganaderia. El embalse esta
el subsuelo, o ser empleada por la vegetacion presente'.nCIUIdO en el area bajo esta zona de vida.

La Figura 7 muestra las Zonas de vida segtin Holdridge, Hidr ografia y produccion de agua
destacandose que el Bosque Himedo Premontano ocupa. o
la mayor superficie, unas®8 ha (41%) de la cuenca. El rio Canoabo posee un régimen permanente y una
Su forma es concéntrica alrededor de la cuenca alta, lolongitud de 18,2 km. Otros rios importantes que son
cual es una expresion del control que ejerce la alturatributarios del Canoabo son: Capa, Cocorote, Guineo y
sobre su ocurrencia. Esta area corresponde con la selvada Quebradaigua Clara; siendo el Capa el de mayor

nublada de clima frescq ye caracteriza por poseer la aporte. La longitud t0t§l| de drenajes en la cuenca es de
mayor biodiversidad de flora y fauna. 562 km, con una densidad de 3,87 knilkm
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FIGURA 7. Mapa de zonas de vida segun Holdridge.

El balance hidrico desarrollado mediante el modelo La Figura 8 muestra como es la distribucion de la
BALDIA, arrojo una produccion de agua de alrededor produccion de agua, lo que se corresponde bastante bien
de 260 mm anuales, valor muy cercano al estimado paracon los resultados esperados de acuerdo a los suelos, la
el rio Urama (244 mm) segun sus parametros hidro- precipitaciony el uso actual. De esa manera, las cuencas
l6gicos. De manera general, apoyado en el modelo altas con mayor precitacién y con cobertura boscosa,
BALDIA, se estim6 una produccion media anual para producen mas agua; las areas mas planas permiten
la cuenca de 36,7 x 106m mayor percolacion y por ende menos escorrentia y
consecuentemente contribuyen més a la gacde los
El modelo sefala que los pastos degradados generan lacuiferos que al embalse.
mayor escorrentia superficial y que en los bosques se
disminuye dicho fenédmeno, ademas de generarse mayor
flujo sub-superficial y agua subterranea. Ello se explica,
principalmente, por una mayor infiltracion, lo cual causa
que en la época seca las cuencas boscosas siempre

CONCLUSIONES

El uso combinado de generadores climaticos de

tengan flujo (caudal de estiaje). Complementariamente,

se supone que también colabora con la produccion de

agua el entrampamiento de la neblina por parte de la
vegetacion, asi como el rocio producto de la mayor

humedad ambiental y temperaturas mas bajas. Se estimo

gue los cultivos permanentes ubicados en la zona del
valle producen una mayor percolacidx. ser las

pendientes més bajas, las pérdidas por escorrentia son

menores, y no obstante, el agua infiltrada se pierde verti-
calmente al no existir una vegetacion lo suficientemente
densa para aprovecharla.
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modelos de simulacion como EPIC, con métodos de
interpolacion espacial como IDW 'y Cokriging, puede
ser sumamente Util para enfrentar el andlisis de-infor
macion climatica en cuencas hidrograficas con
informacion escasa e incompleta. No obstante, debe
tenerse presente que con ningun método se sustituye
una buena disponibilidad de informacién y por lo
tanto, es conveniente recurrir a valores de referencia
que permitan establecer el grado de confiabilidad
de las estimaciones o ajustes efectuados. En tal
sentido, en el caso de evaluaciones de cuencas
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FIGURA 8. Mapa de produccién de agua.

hidrogréaficas, es particularmente util el uso de la ciables de temperatura, lo cual influye a la evapo-
vegetacion como elemento de ajuste o correccion  transpiracion, y consiguientemente, al balance

de la informacion climéatica, asi como valores ana- hidrico y al potencial de produccién de agua. Muestra
logos de cuencas cercanas en cuanto a parametros de ello son las contrastantes formaciones vegetales
de produccion de agua. identificadas en el area y la capacidad productora

de agua asociada a éstas.
Metodologias relativamente sencillas como el
sistema BALDIA, en conjunto con modelos de simu- i
lacion mas complejos, como W permiten, aln BIBLIOGRAFIA
en cuencas con escasa informacion, establecer la
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Debe tenerse presente que el desbalance espacial de
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la forma de
(N-NH," o N-NO,’) mas absorbida por las plantas de paf
en la produccién de tubérculos-semilla, usando el is6tg
N. El experimento fue realizado en condiciones de inve
nadero durante los meses de agosto a noviembre de 2
en las instalaciones del Centro de ifeemMNuclear en la
Agricultura (CENA), Universidad de S&o Paulo (USP
Brasil. Fue conducido en potes plasticos de 2,3 | de ca
cidad usando como sustrato arcilla expandida. El dise
experimental empleado fue el de blogques completos al a
con 5 tratamientos, referentes a las épocas de aplicag
del NHNO, marcado: 14, 28, 42, 56 e 70 DYT3 repeti-
ciones. Fue usada la solucién nutritiva IAC, modificad
en cuanto al suministro de N, Ky Ca, sustituyéndose
nitrato de calcio y nitrato de potasio por el nitrato de amor
enriguecido cofPN. Para determinar la eficiencia de utili-
zacion del N del nitrato de amonio de las plantas de pz
marcadas coftN, se considerd el principio de la dilucion
isotdpica, considerandose el enriquecimiento en %
atomos dé®°N, la cantidad déN en la planta y descon-
tandose la variacion natural del is6topo estéiNe La
forma preferencial de absorcion del nitrégeno en la fa
inicial de desarrollo fue la amoniacal, torndndose a nitri
después de 56 dias (formacién de tubérculos). El apro
chamiento de N por las plantas, sin ergbafue siempre
mayor con la forma amoniacal aplicada en todos |
estadios, con excepcion de los 28 dias y al final de cic

Palabras Clave: Solanum tuberosum; absorcion de
nitrégeno; nutricion mineral; solucién nutritivéN;
arcilla expandida ; semilla de papa.

SUMMARY

N The nitrogen is the structural constituent of proteins,
a several metabolites involved in the synthesis and trans-
po ference of engly and also of nucleic acids. Itis absorbed
' by plants in the nitrate (NQ or ammonium (Nkf)
008orm. The nitrate uptake varies with cultivar and light
intensity The objective of this research waslétermne
» the preferential form of N (N-Nfior N-NO,") absorbed
Pa-py the potato plants in seed tuber productions, using
NO15\ jsotope.The experiment was carried out in the
“Agreenhouse of Centro de EgierNuclear nagricultura
'ONCENA) / USP Brazil, using 2.3 | plastic pots, with
expanded clays as substrafehe experimental
designused was a completely randomized with five
treatments, corresponding to the labeled, NHNO,
(**NH, or ** NO,) application time: 14, 28, 42, 56 and
lloa70 days after transplanting (DA and three replicates.
An IAC nutrient solution was used, modified to supply
de N, Kand Ca, substituting calcium nitrate and potassium
nitrate by ammonium nitrate labeled withN. The
preferential form of nitrogen absorption at the initial
se developing stage was the ammonium, changing to nitrate
ca after 56 DA (tuber formation)The N utilization by
ve-the plants, howevewas always higher with ammonium
form applied in all stages, with the exception at 28 DA
ps and at the end of cycle.
lo.
Key Words: Solanum tuberosum L.; nitrogen
absorption; mineral nutrition; nutrient solutiofiN;
expanded clay; seed tuber
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RESUMO partes del mundo (Black, 1986). La mayor parte del
nitrégeno en el suelo se encuentra combinagiémca-
O N é constituinte estrutural de proteinas, de muitos mente (Bremmed965). Durante el proceso de minerali-
metabdlitos envolvidos na sintese e transferéncia dgi@ner  zacién de estos compuestos nitrogenadggracos
e mesmo de acidos nucléicos. O nitrogénio pode ser gcurre la fase intermedia de formacién de aminoacidos
absorvido pelas plantas na forma de nitrato {NOu y otras formas @énicas ya pesar que pueden ser utili-
culivar & niehsidad lLinosa como pod ser constatado220aS POr Ias plantasifianen y Linkola, 1946; Ghosh
P y Burris, 1949), practicamente todo el N absorbido del

em diversas culturas. O objetivo deste trabalho foi deter ; ' o
minar a forma de N (N-Nj4 ou N-NQ;) mais absorvida suelo proviene de dos formas de ionesganicos, NH

pelas plantas de batata na producéo de tubérculos-sementd, NO;~ (Crocomoet al., 1965; Scarsbook, 1965).
usando o is6top&N. O experimento foi realizado em  Normalmente la planta, en el inicio utiliza el N de la
condicbes de casa-de-vegetagdo durante os meses de agosteserva de la semilla, después amonio o nitrato, y final-
a novembro de 2006 nas instalagdes do Centro dgigner mente aminoacidos (Ghosh y Burris, 1949).

Nuclear naAgricultura (CENA), Universidade de Séao

Paulo (USP), Brasil. Foi desenvolvido em vasos plasticos | gs especies y cultivares tienen exigencias diferentes
de 2,3 | de capacidade usando como substrgitaar — ge| nyutrimento, en relacion a la cantidad y a la forma
expandida. O delineamento experimental empregado foi O absorbida. El tomate, por ejemplo, es mas exigente en

de blocos completos ao acaso com cinco tratamentos, e : .
referentes as épocas de aplicacdo dqN@J marcado: calcio, fésforo y potasio que la lechuga, mientras que

14, 28, 42, 56 e 70 DA e trés repeticoes. Foi usada a €N Papano existe una definicion sobre la mejor compo-
solucao nutritiva IAC, modificada quanto ao fornecimento Sicion de la solucion nutritiva.
de N, K e Ca, substituindo-se o nitrato de calcio e nitrato

de potassio pelo nitrato de amonio enriquecido &b El N puede ser absorbido por las plantas en la forma de
Para determinar a eficiéncia de utilizagdo do N do nitrato nitrato (NQ;)) o amonio (NH4+). La absorcion de O
de amonio das plantas de papa marcadas®dgrnaseou- varia conforme la variedad e intensidad luminosa como

se no principio da diluicdo isotopica, considerando-se 0 pudo ser constatado en cultivos de lechuga y en otras
enriquecimento em % de atomos'#¢, a quantidade de  hortalizas (Rodrigues, 2002).

N na planta e descontando-se a varia¢ao natural do is6topo

estavelN. A forma preferencial de absorgao do nitrogénio EIN en la forma amoniacal (NH4+) no debe sobrepasar

no estadio inicial de desenvolvimento foi a amoniacal, 5, . y ,
tornando-se a nitrica apos 56 dias (formagao de tubérculos).20 % de la cantidad total de N en la formulacion (Furlani

O aproveitamento de N pelas plantas, porém, foi sempre &t &+, 1999), pero la forma preferencial en la absorcion
maior com a forma amoniacal aplicada em todos os de N, sea nitrica o amoniacal, difiere también con las

estadios, com excecdo aos 28 dias e no final do ciclo. ~ €species vegetales, conforme observadoradano y
Tanaka (1976).
Palavras Chave: Solanum tuberosum; absorcéo de

nitrogénio; nutricdo mineral; solugao nutritiva; EINO;, es particularmente sujeto a lixiviacion (Gassert,
amgila expandida; batata semente. 1959,°1961; Malavolta, 1967, 1980). Mientras que el
NH," es cagado positivamente, lo que hace que aplicado
INTRODUCCION en el suelo, se adsorba mas lentamente debido al inter

cambio iénico, reduciendo la pérdida por drenaje
El Nitrégeno (N) es constituyente estructural de protei- (Harmsen y Kolenbrandet965; Scarsbook, 1965). El

nas, de muchos metabolitos relacionados con la sintesis yS'Hf pugdel_serfuado por I.‘"’I‘S arcnlle\\ls con_ﬁreldgoesrglnanua
transferencia de ergia y también de acidos nucleicos. £l d€ vermiculita'y montmorilonita (Nommik, )-

N puede ser absorbido por las plantas en la forma de nitrato 0 . . i
(NO,") 0 amonio (NH'). La absorcién de nitrato y amonio Cerca de 70% de los cationes y aniones absorbidos por

varia conforme la especie, variedad, temperatura, pH e las plantas son representados porNHNO," (Jungk,

intensidad luminosa como puede ser constatado en diversod 970, citado por Osakt al., 1995b), esto hace que las
cultivos. formas de N absorbidas por las raices sean muy impor

tantes en términos del balance i6nico y desarrollo de la
El N, es el elemento del suelo méas absorbido por lasplanta. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue
plantas en condiciones normales de cultivo. Por estadeterminar la forma de N (N-NHo N-NO,) mas
razén, es también, el nutrimento que se encuentra magbsorbida por las plantas de papa en la produccion de
deficiente para la mayorfa de los cultivos en tddas ~ tubérculos-semilla, usando el is6tofN.
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MATERIALES Y METODOS inicialmente 4 plantulas por pote y manteniéndose dos
después de dos semanas. Durante la primera semana se
Ubicacién del experimento:el experimento fue reali-  utilizo una solucién nutritiva diluida en 1/5 de la concen-

zado en condiciones de invernadero durante los mesedracion completa (Cuadro 3). En este periodo, las
de agosto a noviembre de 2006 en las instalaciones delrrigaciones fueron efectuadas diariamente, comple-
Centro de Engia Nuclear en lagricultura (CENA), tando el pote con la solucion nutritiva existente en el
Universidad de S&éo Paulo (USP), Brasil. recipiente colector

Unidad experimental: fue desarrollado en potes Grupo de experimentos:el experimento fue dividido
plasticos de 2,3 | de capacidad, conteniendo cada uncen dos grupos de potes definidos como "Absorcion de
1,8 kg de arcilla expandida Cinexpan, tipo 0500 con N aplicado en diferentes estadios" y "Aprovechamiento
densidad aparente de 830 - 890 kg, producida por por las plantas de N aplicado en diferentes estadios",
CINEXPAN Industria y Comercio Ltda. (CINEXN, cada un formado por 30 potes. Cada grupo fue subdivi-
2006). dido en subgrupos de 15 potes referente a las 5 aplica-
ciones con 3 repeticiones, donde fue aplicado en 15
Caracteristicas del sustrato y material de siembra: ~ potes ef*NH,NO,, es decirmarcado en el Ny, en
las propiedades quimicas del sustrato (Cuadro 1) fueronlos 15 restantes el NHNO,, marcado en el NQ
determinadas de acuerdo con los métodos analiticos
descritos por Raigt al. (2001). Fue utilizado material ~ Grupo 1: "Absorcion de N aplicado en diferentes
in vitro, de la categoria pre-basica de la variedad estadios": en este grupo se realizo la cosecha de las
'Atlantic', que se caracteriza por altos rendimientos, plantas una semana después de las aplicaciones de la
buena apariencia, gran adaptabilidad y destinada a uscsolucion con el N marcado. Durante esa semana, la apli-
industrial (ELMA CHIPS, 2000). cacion de los tratamientos fue realizada mediante la irri-
gaciéon de los potes con el recipiente colector que
Caracteristicas de la solucién nutritiva:fue usada la  contenia la solucion nutritiva con la fuente de N marcado
solucién nutritiva IAC (Cuadro 2), la cual presenta correspondiente al periodo de aplicacién. En este
composicién quimica mostrada en el Cuadro 3, modifi- grupo 1, "Absorcion de N aplicado en diferentes
candola en el suministro de N, K y Ca, sustituyéndose estadios", el nitrato de amonio presentaba la molécula
el nitrato de calcio y nitrato de potasio por el nitrato de de NQ; marcada con 1,359% d®@ y en el NH con
amonio enriquecido cofiN. Se realizé el balance del 1,189% de enriquecimiento.
Ky Ca usando KCIl y CaClFueron transplantadas

CUADRO 1. Caracteristicas quimicas del sustrato utilizado en los experimentos

pH* MO P S K Ca Mg H+Al SB CTC Y,
CaCl, g dm?® mg dnr®
MMO| AT 3-mmmmmmmm e oo (Y N—
7,0 8,0 18 24 3,4 8,0 2,0 8,0 13,4 21,4 63,0
B Cu Fe Mn Zn
mg dm?®
-() 0,4 5,0 0,5 0,4

(1) Valor menor que 0,1
* Relacion sustrato: Cag(1:2,5)
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CUADRO 2. Fertilizantes usados para la preparaciéon
de la solucién nutritiva del IAC, para
101

Fertilizante Cantidad
)
Sulfato de magnesio 240
Nitrato de calcio 1180
Nitrato de potasio 505
Fosfato monobasico de potasio 212
Tenso cocktail® (1) 15

(1) Composicion quimica: B 0,52%; Ca-E®P,57%; Cu-EDA
0,53%; Fe-EDA 2,1%; Fe-DTR 1,74%; Mn-EDRA 2,57%; Mo
0,13%; Zn-EDA 0,53%.

CUADRO 3. Composicion quimica de la solucién
nutritiva 1AC.

Macronutrimentos Micr onutrimentos

mmol |1 pmol |2
N = 14,79 B=7.21
P=1,57 Cu=12,51
K=86,23 Fe = 10,31
Ca=4,99 Mn =7,01
Mg = 0,99 Mo = 0,20
S=0,97 Zn=1,22

Grupo 2: "Aprovechamiento por las plantas de N apli-

La discusién del experimento es presentada para cada
grupo, (denominados "Aprovechamiento por las plantas
del N aplicado en diferentes estadios" y "Absorcion de
N aplicado en diferentes estadios"), con la finalidad de
evidenciar que son diferentes y se complementan. En
el primer grupo los datos se refieren al N (forma
amoniacal o nitrica) aplicado a determinados estadios
de desarrollo de la planta que permanecidé hasta la
cosechaYa en el segundo grupo, es determinada la
forma de N que las plantas absorben en los diferentes
estadios en el periodo de una semana.

Riego: después del periodo inicial (riego con solucion
nutritiva diluida a 1/5), las irrigaciones fueron realizadas
2 veces por semana, completandose el recipiente
colector de la solucion nutritiva con agua desionizada,
y esta solucién aplicada en el pote hasta el sustrato
guedar inmerso por un periodo de 10 min, en seguida
se procedia al drenaje del vaso. Durante la realizacion
del experimento, la solucion nutritiva fue renovada cada
21 dias.

Cosecha:en la época de la cosecha, en ambos grupos,
las plantas fueron separadas en parte aéfgargices

y tubérculos. El material fue identificado, acondicio-
nado en bolsas de papel, secado en estufa a 60 °C por
72 horas, pesado en balanza de precision para determi-
nacion de la materia seca (MS) y luego molidas en
molino tipoWilley.

Determinaciones de la eficiencia del nitrégencel
efectud la determinacién de N total por el método de
micro Kjeldahl (Malavolteet al., 1997) y el enriqueci-
miento isotépico de &tomos de 15N fue determinado en
espectrometro de masa (IRMS), en el Laboratorio de
Isétopos Estables del CENA/USgbnforme metodo-

cado en diferentes estadios": en este segundo grupo déogia descrita en Barrie y Prosser (1996). La determi-
potes (con la misma cantidad del grupo anterior) las nacion de la eficiencia de utilizacion del N del nitrato
plantas fueron mantenidas a loglardel ciclo de desa-  de amonio de las plantas de papa marcadasipfue
rrollo, efectuandose la cosecha a los 77 dias despuég)asada en el principio de la dilucién isotopica, conside-
del transplante (DDT). Después de transcurrida una randose el enriquecimiento en % de atomoSNela
semana de la aplicacion de la solucién marcada (trata-cantidad déN en la planta y descontandose la variacion
mientos), los potes fueron irrigados con agua desio- natural del isétopo establéN. A partir de las determi-
nizada por 3 veces consecutivas para retirar cualquiernaciones, los calculos fueron realizados a partir de las
cantidad de solucién nutritiva con N marcado. Poste- siguientes formulas, considerandose dos plantas por
riormente, hasta el final del ciclo los potes continuaron pote:

con el suministro de nutrimentos mediante solucion

nutritiva sin N marcado (solucién nutritiva convencional

descrita en los Cuadros 2 y 3). En este grupo 2 ("Apro-
vechamiento por las plantas de N aplicado en diferentes

estadios"), el exceso & fue 5,37% y 5,44% para el
NO, y el NH,*, respectivamente.
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%NPPF = [(atm. % 15N en exc plant.-Abund. Nat.)/
atm. %N en exc.fert] x 100

QNPPF: (% NPPI'—/]'OO) x Qntp

R(%) = (QdQ.) X 100
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donde: RESULTADOS Y DISCUSION
%N, = porcentaje de N en la planta proveniente del Aprovechamiento porlas plantas del N aplicado en
fertilizante diferentes estadios
atm. %N en exc plant = atomo % & en exceso
en la planta Los datos de produccion de materia seca (MS) en la
% Abund. Nat. = atomo % dE€N de abundancia  planta entera y partes evaluadas son presentados en el
natural (0,366%) Cuadro 4, y como se esperaba no se observaron dife-
atm. %N en exc fert = atomo % d&N en exceso en rencias significativas &,05) en las aplicaciones de
el fertilizante NH,*NO, o **NH,NQ, ya que la fertilizacion nitroge-
Quep = Cantidad de N en la planta proveniente del nada en cuanto a la fuente y dosis aplicadas fueron
fertilizante iguales en todos los potes.

Qntp = cantidad de N total en la planta

R(%) = porcentaje de N recuperado o aprovechado
por la planta, en la forma nitrica o amoniacal, prove-
niente del fertilizante.

Q.. = cantidad de N aplicado en la solucion nutritiva

El aprovechamiento total del N (%) en la planta de papa
en funcion de la época de aplicaciéon y de la forma de N
usada es mostrado en la Figura 1. Efectos significativos
(P<0,05) fueron observados entre los tratamientos

evaluados. Fue detectado que en la fase inicial del ciclo

o . o . de crecimiento da planta y en la fase de maximo
Disefio experimentalel disefio experimental empleado ap Y ;
desarrollo vegetativo ocurrio mayor aprovechamiento

fue el de bloques completos al azam 3 repeticiones del N iacal. al do al inici | .

y 5 tratamientos, referentes a las épocas de aplicacion el N-amoniacal, aicanzando al Inicio valor superior a

del NHNO, marcado: 14, 28, 42, 56 y 70 DDER 16% y posteriormente 30,1% a los 56 D@dncor
e rimentac [A (i : dando con lo relatado pd¥armcke y Barber (1973)

ambos grupos de experimentos la unidad experimental =< L A ’

estuvo formada por un pote. Los resultados fueron some-duienes relataron enrla fase |n|C|aI.de crecimiento del

tidos a andlisis estadisticos, utilizandose el programaMaiz, mayor absorcion del N-amoniacal.

estadistico SAS - System ffindows 6.1 (SAS Inst., .

1996). Se efectud el andlisis de la varianzieyacuerdo ~ Por su parteAndersonet al. (1991) verificaron que el

con el nivel de significancia de la prueba&procedi6 ~ Maiz presentd mayor produccion de MS cuando fue

a las comparaciones de medias Tukey (0,05). suministrado N exclusivamente en la forma amoniacal.

CUADRO 4. Materia seca producida de la planta entera, parte aérea, raices y tubérculos de las plantas de papa
cultivada en solucion nutritiva en funcién de la época de aplicacion d€INGJ 6 **NH NO,.

Materia seca

Dias Planta entera Parte aéra Raices Tubérculos
BNH,NO, NH,™NO, “NH,NO,  NH,™NO, BNH,NO, NH/™NO, *™NHNO, NH/Z*NO,

g planta?!
14* 12,85 13,22 5,98 5,90 0,37 0,29 6,50 7,03
28 13,73 13,14 5,45 5,36 0,33 0,33 7,95 7,45
42 12,34 14,09 5,74 6,07 0,31 0,26 6,29 7,76
56 13,75 12,90 5,71 5,64 0,37 0,30 7,66 6,96
70 12,78 13,28 5,06 5,81 0,34 0,33 7,38 7,14

Nota: * Dia de la aplicacion del NJ¥NO, 6 **NH,NO,
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FIGURA 1.  Aprovechamiento del N (%) en funcion de los periodos de aplicaciéiNegNO, 6 NH,°NO,, en
la planta entera de papa cosechada al final del dalores seguidos por letras distintas en el mismo
periodo, difieren significativamente entre si por la pruebeuéey (5%).

Heinrichset al. (2006), al estudiar la forma preferencial En relacion al aprovechamiento del N en la parte aérea
de absorcion de N, no verificaron diferencias significa- (Figura 2), se observa que ocurrieron diferencias signi-
tivas en la absorcion de la forma nitrica y amoniacal ficativas (<0,05) en la absorcion del N (nitrico y
por plantas de frijol, en arroz observaron mayor aprove- amoniacal) a los 28, 42, 56 y 70 DDDe manera
chamiento del N-NE independientemente de las 2 generalla forma preferencial de absorcién de las formas
épocas en que fue dado el N (en la siembra y 20 diasde N 'durante el ciclo de desarrollo de las plantas fue
después) y en el maiz ese efecto ocurrié solamenteSemejante a lo observado en la planta entera.

E , :
cuando ePN fue aplicado en [a siembra. Cuando se aplico el NNO, marcado a los 28 d, el

aprovechamiento del N-NOfue de 9,5% y el del
N-NH,* de 5,4%. En la fase de maximo desarrollo vege-
tativo, a los 42 y 56 d de la aplicacion, el aprovecha-
miento de la forma amoniacal fue superior a la nitrica
variando de 14,2% a 17,8%, mientras que la forma
nitrica de 8,8% a 13,1%. Estos valores son similares a
los estudiados por Maidt al. (2002), que en experi-

_ ! _ mentos realizados en suelo, con papa de la variedad
registrado a los 28 DDWNo se observo tendencia de agria' y usando nitrato de amonio marcado isotopica-
mayor absorcion del N-Nfo del N-NQ~ durante el mente en las 2 moléculas, obtuvieron en 2 estadios de
ciclo de desarrollo de las plantas. Sin ergbaexisten  crecimiento de la planta recuperacién de N en la parte
evidencias de que las plantas absorben mas rapidamentgérea del orden de 8,3% a 14,2% y de 22,2% a 47%, en
el N-NH,” que el del N-N@ al inicio del crecimiento,  cada estadia\l final del ciclo de crecimiento los mismos

y situacion opuesta ocurre a medida que las plantasautores sefialan un total entre 6,1y 8,4%, valores coinci-
crecen (Browret al., 1983 a y b). dentes fueron obtenidos en el estudio.

La forma nitrica present6 mejor aprovechamiento a los
28 DDT vy al final del ciclo. En la aplicacion del N
marcado a los 70 DDT la forma nitrica alcanz6 mas del
doble de la amoniacal, siendo los valores encontrados
de 8,6% para N-NQy 3,3% para N-NH.

El aprovechamiento maximo (24,9%) del N-N@e
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Raiz ENH,
1,4 ONO;,

1,18 a

12

Aprovechamiento total N (%)

14 28 42 56 70
Dia de la aplicacion £N) después del transplante

FIGURA 2.  Aprovechamiento del N (%) en funcion de los periodos de aplicacion &N 6 **NH,NO,, en
la parte aérea de la planta de papa cosechada al final deVaidies seguidos por letras distintas
en el mismo periodo, difieren significativamente entre si por la pruebakdg (5%).

Ocurrieron diferencias significativas <@,05) en el El aprovechamiento total en el tubérculo, sumando los
aprovechamiento del N por las raices proveniente dede las dos formas de N (N-NHe N-NQ)), vario de

las aplicaciones de este nutrimento en las formas nitrica4,7% a 23,0% (Figura 4). En campo Mathl. (2002)

y amoniacal de la primera hasta la cuarta aplicacion del obtuvieron recuperacion supetigariando de alrededor
N (Figura 3). de 30% a 60%.

El aprovechamiento del N-NHen la raiz super6 al del ~ Absorcion de N aplicado en difeentes estadios

N-NO,, aunque fue observado disminucién constante .

del porcentaje de aprovechamiento de la forma LOs datos de produccion de MS en la planta entera, parte

amoniacal hasta la aplicacion realizada a los 48 d.  a€rea, raices y tubérculos de las plantas de papa son

final del ciclo no se observaron diferencias entre las Presentados en el Cuadro 5, y como se esperaba no se

formas. observaron diferencias significativas<(R05) en las
aplicaciones de NFfNO, o *NH,NO,, pues la fertili-

El aprovechamiento del N (%) en los tubérculos de las Z&Ci0n nitrogenada en la forma'y dosis aplicada fueron
plantas de papa en funcién de la época de aplicacién y/9u@les en todos los potes.

de la forma usada es presentado en la Figura 4. Hubo . L
diferencias significativas @,05) entre los tratamientos ¢, obs(()arva en las Figuras Sy 6 los valores de absorcion
evaluados. En la fase inicial del ciclo de crecimiento de del N (%), respectivamente, en la planta entera y en la

a planta ocurrio mayor aprovechamiento del N-amo- 1o+ 08 62 B0 R R 0 Fues L e T eor
niacal, presentando al inicio valor superior a 7%. En 9

B . cion del N-NH*y N-NO,™ por las plantas, por lo tanto
este 6gano se mantuvo el incremento del aprovecha- P 3 ’ !
mient%gde la forma amoniacal hasta la a Iical?:i()n reali- en este periodo de crecimiento no hay preferencia en la

. P forma de absorcion del N, al contrario de lo que se
zada a los 56 d, cuando alcanz6 15,2%.

observé con el aprovechamiento de N, ya discutido
anteriormente.
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FIGURA 3.  Aprovechamiento del N (%) en funcidn de los periodos de aplicacion del NH,""NO, 6 "NH NO, en
la raiz de la planta de papa cosechada al final del ciclo. Valores seguidos por letras distintas en el
mismo periodo, difieren signilicativamente entre si por la prueba de Tukey (5%).
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FIGURA 4.

Aprovechamiento del N (%) en funcion de los periodos de aplicacion del NH,"NO, 6 "NH,NO,. en
el tubérculo de la planta de papa cosechada al final del ciclo. Valores seguidos por letras distintas en
¢l mismo periodo, difieren significativamente entre si por la prueba de Tuke) (5%)
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CUADRO 5. Materia seca producida de la planta entera, parte aérea, raices y tubérculos de las plantas de papa
cultivada en solucién nutritiva en funcion de la época de aplicaciotiNgg)NO, 6 NH,*NO, y
época de cosecha.

Materia seca

Dias Planta entera Parte aéra Raices Tubérculos
BNH,NO, NH,™NO, BNH,NO, NH,/NO, ®NHNO, NH,*NO, NH,NO, H,“NO,

g planta?®
14*y 21** 0,39 0,43 0,22 0,27 0,17 0,16 0 0
28y 35 1,41 1,56 1,13 1,30 0,28 0,26 0 0
42y 49 3,69 3,89 2,91 3,06 0,35 0,38 0,43 0,45
56y 63 11,31 11,84 5,93 6,17 0,49 0,53 4,89 5,15
70y 77 17,26 17,86 7,88 8,18 0,60 0,65 8,78 9,03

Nota: *Dia de la aplicacion del NFfNO, 6 **NH,NO,
** Dia de la cosecha de las plantas

Por otro lado, se nota también en estas figuras, dife- pueden mencionar el pH, la temperatura y el contenido
rencias significativas @,05) en las aplicaciones de de carbohidratos en las raices (Marschid®5 y
N realizadas a los 14, 56 y 70 DDT de las plantulas Mengel y Kirkby 2001).
de papa (Figuras 5 y 6ddemas se observé en estas
figuras que la absorcion del N-ften la plantaentera  La mayor absorcion del N-NHal inicio de desarrollo
(Figura 5) y R (Figura 6) fue 6,2% y 5,1%, respectiva- (cosecha a los 21 d) de las plantas ocurrié probable-
mente, mientras que la de N- N@ie 3,2%y 3,1% en  mente por el menor gasto de gjianecesario en reducir
la fase inicial del ciclo de crecimiento de la planta. NO,” a NH;, debido a la menor tasa fotosintética en

) _ esa fase inicial de desarrollo. El lN@bsorbido por las
Se noto que con el avance del ciclo de desarrollo de |a$p|antas es reducido a la forma amoniacal y el N es
plantas la forma nitrica pasé a ser significativamente combpinado en las cadenasgénicas del vegetal,
mé\_s abgorbida, manteniéndose esta tendencia hasta lgyrmando acido glutamico y a partir de ahi otros
gp('jlfsacclg%g%sg' Ig lc(:)osszcc)r?é Els;i?wgﬁgglnc?i:?osgtr}gilggeoqeune aminoécidos. Estudios han indicado que esa asimilacion
en plantas en inicio de crecimiento pueden existir Sfolggggdeieqnuil g?ggﬁgc?gnr%%?gg;iimgé ’Ia

sistemas funcionales incompletos para mayor absorcion, ; Lo
de N-NQ; o cambios en las posiciones de carbohidratos igg??a';% ?ggg}azso%i? la enzima-clave (Rftgl .,

en las raices durante el desarrollo que pueden modifi-
car la forma preferencial de N, como lo sefialado por
Kuetal. (1983) y Monsoret al. (1986). En la aplicacion
de™N realizada a los 70 DRel aprovechamiento del
N-NO, fue 32,1% contra apenas 7,6% del N;NH
(Figura 5).

La absorcion de NJi es favorecida por el pH elevado,
mientras que la de NOes favorecida por el pH bajo.
Este efecto ocurre debido a la competencia‘de®H-

gue son liberados para el medio externo de la célula
por intermedio de un mecanismo que esta asociado a la
actividad de laATPasas de las membranas en el proceso
de absorcién activa de cationes y aniones (Marschner
1995).

El conocimiento de la proporcion de N® NH,* en el
sistema de cultivo tiene gran importancia en lo que se
refiere a la absorcion de N por las plantas (Miilal.,
1976). EI N es absorbido principalmente por las raices _ i
en las formas de NOy NH,*. Normalmente el NQes Al final del ciclo (cosecha a los 63y 77 d), periodo de
la forma méas absorbida, sin emimaresto depende de llenado de los tubérculos, la absorcion del N;Né

la especie de la planta y algunos factores ambientales@ Planta entera y en laAMue significativamente
deben ser tomados en cuenta. Entre estos factores sguperior al del N-NEf (Figuras 5y 6).
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FIGURAS.  Absorcion del N (%) en funcién de los periodos de aplicacion del NH,""NO, 6 "NH,NO, y época de
cosecha (en planta entera). Valores seguidos por letras distintas en el mismo penodo difieren
significativamente entre si por la prueba de Tukey (5%)
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FIGURA 6.  Absorcion del N (%) en funcién de los periodos de aplicacion del NH,"NO, ¢ "NH,NO. y época de

cosecha (en parte aérea). Valores seguidos por letras distintas en cl mismo pc,riodo difieren
significativamente entre si por la plucba de Tukey (5%)
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Ogata (1963a y b) verifico que el N-NHue mejor La absorcion del N (%) en los tubérculos de las plantas
para el desarrollo vegetativo, mientras que el N-NO de papa en funcion de la época de aplicacion y de la
para el estadio reproductivo, momento este en que losforma de N usada es mostrada en la Figura 8. Hubo
carbohidratos estan siendo formados, sugiriendo que eldiferencias significativas @9,05) al final del ciclo,
efecto de la fuente de N en el crecimiento de la planta cuando el N-N@Q (8,2%) en el tubérculo supero el del
varia dependiendo de la fase fisiolégica y componente N-NH,* (5,17%).
guimico necesario en cada fase. _ _

Por su parte, Katet al. (1983) al aplicar N-NQ junto
La absorcién del N-NOy N-NH,* por las raices son con N-NH}, verificaron que la distribucion d_e ambas
presentados en la Figura 7 y se observé diferenciasfo'mas de N para los granos de soya fue diferente, el
significativas (R0,05). La forma amoniacal fue N-NO," contribuy6 mas para la productlwdad de los
significativamente superior en las 2 épocas iniciales de 9'2nos. Por otro lado, Panal. (1986) sefialaron que
aplicacion, con 1,14% vy 1,17% de aprovechamiento del L%g'lsér}%l:rcr:gn dgeNNuzggzIOI_Sag(;?sTroigudc?érng (ra]:a\s/aélgs
N-NH,*. Al final del ciclo, el aprovechamiento del N-

_ P . ~ formas de N para cadagamo o parte de la planta
NO;"en Ias_ ralceés Supero el del N-]Hicompaniando depende de la especie y de la fase de desarrollo (Osaki
la tendencia verificada para la planta enterdy P et al., 1995a)

En sus trabajos, Osaki al. (1995a) observaron que  Asj, a pesar de que no se haya observado diferencias en
durante la fase de crecimiento vegetativo del cultivo de | produccién de MS, se notd que al final del ciclo de la
la papa, cultivada en solucién nutritiva conteniendo papa hay mayor absorcion de la forma nitrica, sugiriendo
Na*NO, o (*NH,)SO,, la cantidad de N absorbida en que probablemente la aplicacién de una fuente nitroge-

las formas de Ny NO, fue similar en la R, mientras nada sin nitrato, como el sulfato de amonio, en esa fase
que en las raices hubo mayor aprovechamiento ge NO  podria disminuir la produccion.
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FIGURA 7.  Absorcion del N (%) en funcion de los periodos de aplicacion dgPiNBl, 6 *°NH,NO, y época de
cosecha (en rai2yalores seguidos por letras distintas en el mismo periodo, difieren significativamente
entre si por la prueba dekey (5%).
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FIGURA 8.  Absorcion del N (%) en funcion de los periodos de aplicacion deFNB, 6 **NH,NO, y de la
época de cosecha (en tubérculvgjores seguidos por letras distintas en el mismo periodo, difieren
significativamente entre si por la pruebald&ey (5%)
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RESUMEN

Con el objetivo de rescatar la variabilidad genética d
génerdGossypiumenVenezuela, se realizaron dos exped
ciones de colecta en los estados Falcén (formacior
climasicas y sucesionales de espinare8yagua (zona

costera). Fueron colectados 23 ejemplares nativos de cr
miento subespontaneo; para la clasificacién botanica
utilizaron los descriptores color de planta y hoja, nime
de lébulos, forma de las hojas, color de los pétalgs
presencia de "Petal Spot" (mancha purpura en la base
los pétalos), sobresaliencia del estigma, sensibilidad|a

fotoperiodo y color de linter y fibra. La informacién recof

pilada permiti6 conocer que los algodones "Pajarito"
presentan en estado silvestres desde tiempos remotos| p

tres generaciones 0 mas y que siempre han sido utilizado

para hilar y elaborar tejidos de manera artesanal. L

habitantes afirman que nunca han sido cultivados por| e

hombre sino que se presentan en forma espontanea p
que se asume que o bien son nativos de la zona o qu
semilla ha entrado via maritima al nortd/deezuela. Los

algodones colectados tienen caracteristicas tales co

"Petal spot" presente, desde muy marcados hasta lige

mente manchado, estigma desde marcadamente sobr
liente hasta sobresaliente y frutos pequefos de tres a cu
I6culos. El porte de los materiales es arbustivo con cof
redondeadas y cilindricas. Los algodones de Falcén se cl
ficaron comoGossypium barbadense y G. hirsutum raza
Maria Galante y uno de los colectadog\esgua fue clasi-
ficado comaoG. purpurascens.

Palabras Clave: Gossypium hirsutum; Gossypium
barbadense; colecta de germoplasma; variabilidag
genética; algoddn pajarito.

SUMMARY

el With the objective of rescuing the genetic variability of
the genudGossypium in Venezuela, two collection
esexpeditions were carried out on th&tgs Falcon and
“Aragua, coastal area denezuelaTwenty three (23)
EClnative cottons of subspontaneous growth were collected.
S€For the botanical classification the descriptors leaf color
I'0 number of lobes, leaf form, petal cqlpresence of petal
1 spot (purple spot in the base of the petals), length of the
&tigma, sensibility to the photoperiod, fiber and linter
al color were usedThe gathered information allowed to
o conclude that the ‘Pajarito’ cottons has been present in
a wild state from remote times, for three or more
g5enerat|ons and that they have always been used for
spinning and handmade-fabric elaboratidre
inhabitants dfrmed that these plants have never been
- kg:ultivated but rather grow spontaneoudilys assumed
o |dhat either they are native of this area or the seed entered
through the sea by the northvi@#nezuelalhe collected
maocottons have characteristics such as petal spot (ranging
srafrom very marked until light spotted petals), stigma

=

oS

esdfrom markedly prominent to prominent) and small fruits
atravith three to four locules. Materials were bushy with
asrounded and cylindrical architecture. Materials collected
asiin Falcon $ate were classified a&ossypium
barbadense andG. hirsutumrace Marie Galant and one
of the materials collected &ragua $ate was classified
asG. purpurascens.

Key Words: Gossypium hirsutum; Gossypium
barbadense; germplasm collection; genetic variability;
cotton small bird.
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REVISION BIBLIOGRAFICA del Caribe; esta fue denominada por la Isla Maria
Galante, cerca de Guadalupe, enAasllas Menores
Distribucion del género Gossypium (Brown yWare 1961). Gamarra (2002) explican que la

distribucion delGossypium hirsutum raza. Maria
El género tiene cuatro especies cultivadas: dos alote-Galante va desde lasitillas Mayores y Menores hasta
traploides del Nuevo Mundo (2n: 528, barbadense y Brasil septentrional donde es denominado algodon
G hirsutumy dos diploide#\siaticos yAfricanos (2n; Mocoé y Quebradinho de Brasil.
26),G. arboreumL. y G herbaceumL. Anoetal. (1982)
proponen una hipétesis segun la cual la distribucion de Fuera deAmeérica, la raza Maria Galante es conocida
los tretraploides primitivos que se observa en la actua- solamente en Ghana (Africa) donde fue introducida por
lidad procede de una dispersion mediante corrienteséel oeste de la India por misioneros (§&r1969). Las
marinas. Esto implica que el reste de Brasil ha podido ~ otras razas sopunctatum, perenne, de porte mediano,
ser el lugar de encuentro entre los genofgd que del sur de México y Floridgucatense, latifolium, anual
constituyen los algodones tetraploides, antes de su disede México y Guatemalaorrilli y palmeri de México.
minacién y de su diversificacion. La distribucién prehis-
panica deG. hirsutum abarca Mesoaméricantillas y Por su parte, numerosos autores coinciden en que
la costa Caribe d&mérica del Surcon poblaciones ~ Gossypium barbadense es originario deAmérica del
perennes y anuales. Luego se desarrollaron, especialSur, encontrandose poblaciones silvestres en la costa
mente erAmérica del Norte, cultivares superiores, que del pacifico en Ecuador y Pert, una variedad endémica
al extenderse por &liejo Mundo, redujeron conside- €n las Galapagos, poblaciones también posiblemente

rablemente el cultivo de las especies nativas de Africa Silvestres en el litoral Caribe denérica del Sur y las
y Asia. Antillas (Lewis y Richmond, 1978; Ledn, 1987; Lazo

etal., 1994).
Lennartet al. (1970), utilizando electroforesis de
proteinas, encontraron que los patrones electroforéticosUtilizacion del Algodon enVenezuela
eran muy consistentes con la clasificacién convencional _ _ _
en el caso de los grupos diploides; los grupos genémicosEn Venezuela, el cultivo es citado por diversos autores

eran derivados de un progenitor tifticano y los sub- como "Planta explotada en forma silvestre por los ak_)orl’-
gruposAmericanos, mas relacionados con el gixfrb genes, Iueg_o fue cuIUvada_l por los esparioles y las fibras
canoy a los grupos genémidasibigos, evolucionaron ~ €ran obtenidas por técnicas mas complejas”. Segun
bajo un aislamiento mutuo comparable efieztiario. Gomez (1995), los bosques silvestres de algodon en

Paria, Coro y regiones andinas proporcionaban a la
El origen de la domesticacion de las poblaciones poblacion aborigen fibras para fabricar sus sencillos
Mesoamericanas d& Hirsutum no es muy claro, ya  vestidos, redes y hamacas.
que se carece de la identificacion del progenitor
silvestre, ademas de la compleja estructura genética deEn 1a época colonial se cultivaba algodén en Cariaco,
la poblacién y de los muchos siglos de dispersién San Mateo, Barinas, Maracaibo y Ecuyo, donde

mediada por el hombre (Brubakevendel, 1994). funcionaban telares operados por familias criollas para
la confeccién de los llamados lienzo®tTyos". Estas

Los andlisis filogenéticos y fenéticos recientes indican telas, por su calidad, eran objeto de comercio con otras
gue la Peninsula d¥ucatan es el lugar de los estados poblaciones. Para fines del siglo XVIII se instal6é en
mas tempranos de domesticacion. Los cultivares Piritu el primer torno para hilar algodon y la primera
agronémicamente avanzados que se desarrollaron en emaquina desmotadora. Fue un cultivo que incentivo el
sur de México y Guatemala parecen haberse derivadocrecimiento de la poblacion en Maracaibo y Cariaco
de formas peninsulares délicatan y que en conse- mediante el empleo de gran nimero de personas para
cuencia crearon un centro secundario de diversidad quecosecha y desmote.

tradicionalmente se ha interpretado como un centro de _ _ _
origen. En sus trabajogntich (1963), explica que la parte norte

deVenezuela, las islas del Caribe y el norte de Colombia
Las poblaciones espontaneasGldirsutum han sido son considerados el Centro de Origen de la raza "Maria
clasificadas en razas: la raza Maria Galante, perenne yGalante", conocida con el nombre vulgarAdgodon
de porte alto, fue identificada por Hutchinson como Pajarito. El autor afirma que se tiene seguridad plena
nativa deAmérica Central y del norte de SMmérica y de que nuestros aborigenes utilizaron la fibra de esos

60



GUTIERREZet al. - Algodones nativos en las costasvémezuela

algodones y de que las primeras plantaciones en el pait.a siembra para aquel momento era de conucos y la
fueron sembradas con esa raza. introduccion de distintas variedades se tradujo en una
mezcla de semillas y de tipos de fibra, perjudicandose

En la publicacion del BCV (1958) sobre las memorias e| mercadeo externo. Para el afio 1939 comienzan las
de la Sociedad d&migos deVenezuela se citan las  primeras siembras mecanizadas en el estadgua,
recomendaciones que sobre estos algodones se hacegonde funciond por primera vez una granja algodonera
en la década de 1829 a 1839 y desde estos escritos sg, Boca del Rio. En ese mismo lugar se instalé la
manifiesta que el algodon silvestre se encontraba en lasyrimera desmotadora de sierra. Uzcategui (1945) hace
plantaciones de este y de otros cultivos. En esta refe- otarencia a la campafia algodonera que comenzé en

rencia se les denomina vulgarmente |os algodones pre-1 g3g en/enezuela y cuyo primer obijetivo es reemplazar
§entes, en el me'r'c:ido de las maneras S'gu'f’m,fasrélpidamente los 'fpos Criollos" de algoddn, degene-
Algodon silvestre”, "Algodon de Copos Pequefios”,

"Algodén cornado verde", "Sorret verde y rojo" rados por la hibridacion y el mal cuido y cambiarlos

"Algodon barbiaguda”, "Algodén de gancho barbudo”, rapidamente por tipos superiores que determinaron con

"Yarun o algodon afal", "Algodén de copos grandes”, experimentacion.

"Algodon de Guayana”, "Algoddén de Brasil”, "Algodon
Indiano”, "Algodén de Siam", "Algodén de Santo ,
Tomas", "Alg(?d(')n de los Cayos", "Aglgodén coronado INTRODUCCION
pardo de Siam", "Algodon de Cartagena", entre otros. _
El géneroGossypium, al cual pertenece el algodén,
Por su parte, Schneee (1984) citaGogsypium consta de numerosas especies de las cuales una parte
barbadense L. como "Algodon de las Islas" al que presenta semilla recubierta de fibra hilable, que son las
describe como un arbusto o arbol de 1 a 2 m de altura,"cultivadas” y la otra tiene ejemplares cuya semilla no
oriunda deAmérica Tropical, cultivada por todas las presenta fibra o esta es muy escasa y corta los cuales
regiones tropicales. SinAlgoddn egipcio"También son llamados comunmente "silvestrdgdos los algo-
hace referencia al "Algodon Pajarito” con@ossypium dones cultivados en lejanos tiempos fueron perennes,
purpurascens Poir. MalvaceaeArbusto o arbol de 3-6 m  de tipo arbustivo y de ciclo lgo; luego estos arbustos
de altura, con sus ramas purpuraceas, indica que la prohan sido desplazados por variedades tempranas, anuales,
bable patria eAmericaTropical". de porte bajo logradas a través de mejoramiento
genético. Sin embgo, en muchos lugares del mundo,
Diversas referencias hiStéI’icaS citan que para las L',lltimaSpersisten en forma subespontanea' aque“as formas

décadas del siglo XVIII, el cultivo del algodon  arpyystivas de algodones con fibra hilable qu¥ere-
comienza a desplazar al del afiil, y segin Codazzi (citado,,e|a se denominan "Algodones Pajarito”.

por Uzcétegui, 1945) se comienzan a ver pequefias
plantaciones de algodén en los alrededorevald de
Caracas, en loValles deAragua y en el oriente del
pais. En esta zona es donde se incrementa mayorment
el cultivo y a principios del siglo XIX, los algodones
de Cariaco, Maturin, Cumana y Marita comienzan a

Los materiales de "Algodones Pajarito" o "Algodones
lélativos",Gossypium hirsutum L., raza Maria Galante

y G barbadense, que se han introducido al Banco de

Germoplasma del Centro Nacional de Investigaciones

nombrarse en los mercados europeos, donde se les dencﬁgropecuanasl(CENIA(\SP)/_E,:neZueilgégrovenlelnf[gs de
minaban algodén "Ceylan": aparentemente se trataba®Sta Y otras colectas (Gutiérrez, ) Betnaploides

de una deformacion de la palabra "Sea Island", variedadde las especiés hirsutumy G barbadense, los cuales
procedente d&rinidad. mantienen una amplia variabilidad, ya que no han sido

objeto de seleccion genética y a que, por ocupar una

En los comienzos del siglo XX se presentaron muchos @mplia distribucién en regiones eco geograficas,
problemas por la baja de los precios en el mercade inter mantienen caracteristicas de adaptacion al medio que
nacional por lo que las areas de siembra del rubro dismi-podrian ser facilmente incorporadas a los algodones
nuyeron notablemente. En 1912 el gobierno y algunas comerciales, gracias a su condicion de poliploidia; por
empresas privadas se proponen despertar nuevament® tanto, ofrecen una alternativa muy valiosa a los
el interés en el cultivo y traen semillas de nuevas trabajos de mejora genética (Alleajiheln, 1975;
variedades procedentes de los Estados Unidos de NortMc Carty et al., 1977; Kennedy y Hutchinson, 2001;
Ameérica. Zhang y $ewart, 2001).
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La conservacioén de la variabilidad genética del género MATERIALES Y METODOS

Gossypium se hace cada dia mas importante, ya que la

mayoria de los materiales comerciales provienen de unSeleccién de las &as de estudio

tronco de unos 17 padres comunes (Asthah., 2001,

Dudnik et al., 2001). Para la seleccién de la zona se tomé en cuenta las
i ) ) observaciones, a lo o de varios afios, del reconoci-

La mayoria de las variedades cultivadas actualmentemiento de una gran cantidad de algodones arborescentes

en el mundo pertenecen a un tipo llamado Upland en |as zonas de Espinares cercana a la costester
o AlgodonesAmericanos los cuales provienen del dg| estado Falcén

Gossypium hirsutum razalatifolium, que es un algodén

tetraploide. Los alotetraploides (GenowR) son En la Figura 1 se presenta el mapa del estado Falcon y
entonces responsables de 95% de la produccion mundiala referencia a su ubicacion en el pais, con las locali-
de algodon; sin embgw, G arboreum (A2) es aun culti-  dades visitadas resaltadas en negro.

vado en las tierras nginales de Pakistan y la India,
aproximadamente 1% del total en el mundo (Jonson y El estado Falcon es el estado mas sedéedezuela y

Thein, 1970). el punto continental mas septentrional del pais, con el
- . _ B Cabo de San Roman encabezando la Peninsula de
También existen siembras pequefiassdearbadense Paraguana. En este estado se hizo un primer recorrido

en Africa, 4% de la superficie mundial; pero se puede por la Carreterdraguan-La Piedra para llegar a San
decir que el principal valor de los algodones diploides Jjosé de la Costa, municipio Piritu. Luego se visitd la
en la actualidad es como fuente de diversidad genéticajocalidad El Isidroy por Gltimo se recorrié la Carretera

para los programas de mejoramiento genético de losentre Mirimire y Capadera, municipiosta.
algodones tetraploides, haciendo uso de diversas

técnicas de duplicacién cromosémicamés reciente- La colecta se realizé en las ménes de la carretera en
mente, de introgresion. En los casos en que es necesariformaciones climasicas y sucesionales de espinares, a
transferir caracteristicas de resistencia a factoresfinales del mes de enero de 2002. Para el momento de
biéticos y abidticos a los materiales comerciales, gene- la colecta muchos algodones se encontraban en plena
ralmente se debe recurrir a cruces con las especiedloracion.

silvestres que son diploides (cruces inter especificos);

estos cruces son dificiles de lograr y de escasa viabilidadEn la zona recorrida se distinguen Bosques semisecos
debido a que se debe inducir duplicacién cromosdmica o espinares, chaparrales y cujizales que presentan un

con colchicina y otros medios artificiales. aspecto de arboles pequefos y vegetacion esparcida.
La precipitacién anual es irregulgrvaria de menos de

A partir de diversas expediciones de colectaAney 800 y hasta D00 mm. Esta vegetacién se encuentra en

Schwendiman realizaron en las Indigyérica Latina la parte norte y costera del pais, estados de Falcon y

(Ano et al., 1982;Ano y Schwendiman, 1983, 1984, | ara; en la region occidental del Lago de Maracaibo;
Schwendimaret al., 1986), sefialaron que es sorpren- alrededor de Cariaco, al sur de Barcelona, en el estado

dente como aln se encuentran tipos arcaicos de algoAnzoategui; y en la Peninsula de Paria e islas cercanas
dones cultivados y tratan de explicar este particular 3 |a costa.

hecho por el uso que el hombre ha dado a estos tipos.

Los autores indican que a pesar de que el crecimientoEn un segundo viaje, a inicios del mes de febrero de
del cultivo de uso industrial y la disminucién del cultivo 2002, se colectaron algunos materiales en la costa del
familiar, muchos especimenes sobreviven en los patiosestadcAragua; entre las poblaciones de playa denomi-

de las casas o se presentan a las orillas de las carreterasadas Cata y Cuyagua, y un material morado fue colec-

_ tado en la ciudad de Maracay (Sorocaima II).
Se desataca que con el presente trabajo de colecta se

contribuye a la conservacion de la variabilidad genética En la franja costera del esta@iagua domina el clima

del génerdGossypium enVenezuela, especialmente en tropical semiarido, con precipitaciones anuales del
lo que se refiere a los tipos nativosigodones Pajarito orden de los 500 mm y temperaturas de 26,3 °C de
de las especids. hirsutumy G. barbadense. promedio anual.

Trujillo Baltasar 1998 Algodones arborescentes en la zona de Espinares cercana a la eesta defrestado Falcon. Comunicacion personal.

62



GUTIERREZet al. - Algodones nativos en las costasvémezuela

Pass:
o S !nn lub

e,"s’ .~': i

: " -'.'L‘ "
< u.uc%v r"*“"\,“"“’ 3
< Ef Mt s i gl (R S LS B R e v R

FuenteAtIas deVenezueIa 2001 Mlnlsterlo d&emblente y de los Recursos Naturales.

FIGURA 1. Localizacion de los puntos de colecta en el mapa politico del éstagloa, Republica Bolivariana
de Venezuela.

En los espacios interiores la altitud modifica la tempe- d) Tomar las coordenadas geograficas y la altitud de
ratura y el régimen de lluvias debido a la disposicion cada localidad de colecta, unidad de produccién o
de los cordones montafiosos, por lo que existe una  caserio.

amplia gama de particularidades. De acuerdo con el

régimen tropical de sabana las lluvias son mas copiosasEn el campo se procedié al prensado y secado de las
que en el litoral (de 800 a 900 mm), y las temperaturas muestras colectadas para su posterior identificacion, se
mas bajas. Las bandas secas costeras estan ocupad&smoé semillay estacas para la propagacion de los mate-
por formaciones espinosas, con arbustos espaciados, yiales.

a medida que se introducen en el interior se observa

una vegetacion de bosque caducifolio, con mayor Entrevista Etnografica (Entrevista Semi-
namero de especies. Estructurada)

En la Figura 2 se presenta el mapa politico del estadoSe realizaron entrevistas etnograficas o semi-estruc-

Aragua Yy su ubicacion en el pais. turadas a pobladores, incluyendo a todos los miembros

del grupo familiarEstas entrevistas se caracterizan por:

Levantamiento de la informacion en los huertos de  ser una conversacion con un propdsito definido, acom-

los pobladores de la zona pafiada de explicaciones etnograficas; utilizacion de

preguntas etnogréaficas (preguntas descriptivas, pre-

Con el fin de conocer el uso, nombre vulgar e historia guntas estructuradas y preguntas de contraste, con repe-

de los algodones colectados, se procedio a: ticion, estimulando la ampliacion de la explicacion

(Tillet, 1995).

a) ldentificar con nombres vulgares las plantas
colectadas. Notas de Campo

b) Registrar el uso local conocido de las plantas.

c) Colectar ejemplares de plantas (material vegetativo) Al momento de realizar la entrevista, se tomaron notas,
para su identificacion y semilla a fin de introducirlos fotografias u observaciones de campo que fueron
al Banco de Germoplasma del Centro Nacional de complementadas luego de cada entrevista.
Investigacioneg\gricolas.
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Observaciones

En las visitas a los pobladores se realizaron observa-
ciones que cumplian con tres de las caracteristicas que
definen la observacion participativa: la primera que
toma en cuenta los aspectos sociales, la segunda que
utiliza la introspeccion para entender nuevas situaciones
y comprender las reglas culturales y enriguecer los datos
de la investigacion y la tercera que registra observa-
ciones objetivas y percepciones subijetivos. -

Caracterizacion del material colectado

Para realizar la descripcion de los materiales colectados
se utilizoé el Descriptor dalgodon del International
Board for Plant Genetic Resources (IBPGR 1985).

Los descriptores que se tomaron en cuenta, para la
clasificacion botanica se presentan a continuacion: -

- Color de la planta y de las hojasreferido al color
de la planta completa, tallo, ramas y hojas.

- Lobulos y forma de la hoja:se observa el nimero
de l6bulos de la hoja y la profundidad de los lI6bulos,
encontrando cuatro tipos a saber: trilobulada
profunda, trilobulada poco profunda, pentalobulada
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FuenteAtlas deVenezuela. 2001. Ministerio démbiente y de los Recursos Naturales.

Localizacion de los puntos de colecta en el mapa politico del &stagioa, Republica Bolivariana

profunda y pentalobulada poco profunda. Las hojas
trilobuladas son caracteristicas en la esp&ie
barbadense, mientras con mas de cinco I6bulos son
comunes ef® hirsutum.

Color de los pétalos:se presentan tres categorias
de color en los pétalos para este género: blanco,
amarillo y crema.

Presencia de "Petal Spot":es una mancha de color
rojo profundo que se encuentra en la base interna de
los pétalos, tipica de los algodones de fibrgdate

la especida. barbadense y que es importante para
reconocer posibles introgresiones de la esp@cie
barbadense enG hirsutum. Existen tres alternativas

que describen esta mancha: ausente, moderadamente
manchada y marcada (Figura 3).

Sobresaliencia del estigmase refiere a la manera

en que el estigma sobresale por encima de la columna
estaminal. Esta caracteristica esta ligada positiva-
mente con la longitud de la fibra por lo que los
estigmas muy sobresalientes son propios de culti-
vares de fibra lga. Las alternativas que se presentan
son: marcadamente sobresaliente y moderadamente
sobresaliente. En la Figura 4 se muestra un ejemplo
de sobresalencia moderada del estigma.
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G barbadense, a pesar de que se parece much@d a
hirsutum, tienen sus hojas menos lobuladas, méas
pequefias, flores con corola de color amarillo oro,
frecuentemente con una mancha interna en la base de
los pétalos "Petal Spot", estambres con filamentos cortos
e iguales, lo que le da a la columna estaminal una
apariencia cilindrica compacta (Leon, 1987).

1 /S8 El 96% de los algodones colectados en la expedicién,
i presentan "Petal Spot" marcado y estigma muy sobre-
saliente, lo que indica la factibilidad de que tengan fibras
FIGURA 3. Petal Spot (mancha en la base de los largas. Otra caracteristica muy comun es que sus hojas

pétalos) presente en algodones colec- son de pequefio tamafio y con I6bulos poco profundos.

tados envenezuela. Se puede también inferir que en la zona pueda haber
ocurrido introgresion entr&. hirsutum (raza Maria-
Galante) yG. barbadense. Estos materiales son comun-
mente denominados "Algodones Pajarito" por los
pobladores del todo el territorio.

Para la clasificacion botanica se han tomado en cuenta
las caracteristicas que a continuacion se describen:

- Color de la planta y de las hojasitodos los
algodones colectados son de color de tallo verde a
excepcion del material procedente del municipio Marifio
del estaddragua que es de color morado intenso. En
el caso de los algodones 7, 8 y 9 procedentes del km 20
de la carreterdraguan-San José de la Costa, se pre-
sentd color rojizo en sus hojas, caracteristica que los
diferencia del resto de los materiales de la zona.

FIGURA 4. Estigma sobresaliente sobre la columna -~ Lobulosy forma de la hoja:se observa el nimero
estaminal y "Pétal spot" marcado en de I6bulos de la hoja y la profundidad de los I6bulos,

algodon local. encontrando cuatro tipos a saber: trilobulada profunda,
trilobulada poco profunda, pentalobulada profunda y
pentalobulada poco profunda. Las hojas trilobuladas son
caracteristicas de la espe@ebarbadense, mientras

con mas de cinco lobulos son comune&emrsutum.

Los materiales colectados son trilobulados, a excepcion
de los materiales 4 y 12, provenientes ambos del estado
Falcon, con lébulos de profundos a poco profundos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El producto del trabajo de investigacion fue la colecta
de 23 ejemplares de algodones nativos cuya localidad
de procedencia se muestra en el Cuadro 1.

- Color de los pétalos:se presentan dos categorias

En el Cuadro 2 se presenta la caracterizaciéon morfo- X . .
lbgica de los materiales al momento de la colecta; se d€ color de los pétalos, amarilio y crema. En la mayoria
de los materiales de observo ese color "oro", caracte-

observa que la mayoria de los materiales, cerca del 95%,"" . ,
tienen caracteristicas tipicas@assypium barbadense, ristico de la especi€. barbadense y solamente los
el cual ha sido descrito como una especie cuyo CentromMateriales 2, 10 ylltienen petalos cremalo que podria

de Origen esté eAmérica del Surcon poblaciones ser el resultado de la introgreSién er(ﬂ‘é‘lil’sutum y
silvestres en el litoral del Caribe Aenérica del Sury G barbadense.
las Antillas.
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CUADRO 1. Coordenadas geograficas del lugar de procedencia de los algodones nativos colettexdesueta.

N° Localidad de colecta Latitud N Longitud O  Altura Tipo
m.s.n.m.
1 Km 17 de la carreteraraguan-San José de la Costa, estado Falcén 11°23'21"  68° 49' 59" 41 Silvestre
2 Km 17 de la carreteraraguan-San José de la Costa, estado Falcon 11° 23'21" 68°49' 57" 41 Silvestre
3 Km 18 de la carreteraraguan-San José de la Costa, estado Falcon (en terreno arcillogd) 23' 21"  68° 49' 58" 42 Silvestre
4 Km 18 de la carreteraraguan-San José de la Costa, estado Falcon (en terreno arcillogd) 23' 21"  68° 49' 56" 42 Silvestre
5 Km 18 de la carreteraraguan-San José de la Costa, estado Falcon (en terreno arcillogbd) 23' 21"  68° 49' 56" 41 Silvestre
6 Km 19 de la carreteraragudn-San José de la Costa, estado Falcon.
Frente a la casa del. Gustavo Romero. 46 Silvestre
7 Km 20 de la carreteraragudn-San José de la Costa, estado Falcon.
Cerca de la casa de la loma. 11° 26' 01"  68° 50" 07" 69 Silvestre
8 Km 20 de la carreteraraguan-San José de la Costa. Ubicada frente ala 7.
Cerca de la casa de la loma, Falcén 11°26' 01"  68°50' 07" 69 Silvestre
9 Km 20 de la carreteraraguan-San José de la Costa, estado Falcon.
Ubicada cerca de la 8. Cerca de la casa de la loma. 11°26' 01" 68°50' 07" 70 Silvestre
10 Km de la carreterAraguan-San José de la Costa,
Ubicada cerca de la 8, estado Falcon. 11°26' 01" 68°50' 07" 69 Silvestre
11  Km 21 de la carreteraraguan-San Joseé de la Costa,
estado FalcorAl lado de la muestra 7. 11° 26' 01"  68° 50" 07" 69 Silvestre
12 Km 23 de la carreterdaraguan-San José de la Costa, estado Falcon. 65 Silvestre
13 El Encanto, via hacia El Isidro, cerca del pueblo, estado Falcon. 11° 24' 52"  68° 49' 08" 68 Silvestre
14 Cerca del Isidro a mano derecha en la entrada, espinares, estado Falcon. 11°24'52"  68° 49' 08" 69 Silvestre
15 ElIsidro, estado Falcén. 11° 21'56"  68° 46' 29" 66 Huerto casero
16 Carretera entre Mirimire y Capadera, estado Falcon. 11°10' 35" 68° 50" 19" 50 Silvestre
17 Carretera entre Mirimire y Capadera, estado Falcon. 11°10'50"  68° 50' 23" 42 Silvestre
18 Carretera entre Mirimire y Piritu, estado Falcon. 11°21'18" 69° 03' 55" 42 Silvestre
19 Carretera entre Mirimire y Capadera, estado Falcon. 11°29'50"  69° 14' 52" 36 Silvestre
20 Entre Cata y Cuyagua, estadimgua. 20 Silvestre
21 Entre Cata y Cuyagua, estaimgua. 16 Silvestre
22  Entre Cata y Cuyagua, estaimgua. 20 Silvestre
23 Sorocaima ll, Parroquia Saman de Guere,
municipio Marifio, Maracgyestad@dragua. 413 Silvestre
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CUADRO 2. Caracterizacion morfolégica de color de planta, hoja, pétalos, linter y fibra; nUmero y profundidad de I6bulos en las h

bracteas Falcon Aragua de la Republica Bolivariana \denezuela.

Entrada Color Lébulos de las Hojas Flor Fruto

Planta Hoja  Pétalos Linter Fibra NuUmero Profundidad Petal Spot Bracteas dentadasEstigma Tamafio Léculos
1 Verde Verde Amarillo Verde Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Pequefio Tres
2 Verde Verde Crema Marrén Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Pequefio Tres
3 Verde Verde Amarillo Marron Crema Trilobulada Poco profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Mediano Cuatro
4 Verde Verde Amarillo Verde Crema Pentalobuladd@rofunda Marcado Poco dentadas  Marcada Mediano Tres
5 Verde Verde Amarillo Gris Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Mediano Tres
6 Verde Verde Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Mediano Tres
7 Verde rojizo Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Pequefio Tres
8 Verde rojizo Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Mediano Tres
9 Verde rojizo Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Pequefio Tres
10 Verde Verde Crema Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Tres
11 Verde Verde Crema Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Tres
12 Verde Verde Amarillo Marron Crema Pentalobuladd@oco profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Tres
13  Verde Verde Amarillo Marrén Crema Trilobulada Profunda Ausente  Muy dentadas Moderada Grande  Cinco
14  Verde Verde Amarillo Marrén Crema Trilobulada Poco profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Cuatro
15 Verde Verde Amarillo Marrén Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Pequefio Tres
16  Verde Verde Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Tres
17  Verde Verde Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Tres
18 Verde Verde Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Tres
19 Verde Verde Amarillo Marrén Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Pequefio Tres
20 Verde Verde Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Muy dentadas Marcada Pequefio Tres
21 Verde Verde Amarillo Marron Crema Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas Marcada Pequefio Tres
22  Verde Verde Amarillo Marron Marron Trilobulada Profunda Marcado Poco dentadas  Marcada Pequefio Tres
23 Morado MoradoAmarillo  Gris Crema Trilobulada Profunda Marcado Muy dentadas Marcada Grande  Cinco

ojas,
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- Presencia de "Petal Spot":s6lo uno de los dones nativos para confeccionar hilos que eran utili-
materiales, procedente del las cercanias del pueblo dezados para elaborar mantas, manteles y telas. El maestro
San Isidro del estado Falcon, no tiene mancha en la basgjel pueblo, y duefio de una pequefia bodega, asegura
de los pétalosTodos los materiales restantes tienen que siempre han existido algodones en la zona y que
"Petal Spot” marcado lo que se corresponde con Unpunca han sido sembrados por el hombre; él hizo refe-

caracter tipico en la clasificacion de la espé@ie  rencia a las sefioras viejitas hiladoras que adn existen
barbadense. en el pueblo.

- Sobresaliencia del estigmala sobresaliencia del g, 5 casa del pueblo que pertenece a la familia
estigma es también marcada en todos los materiales

. : . Alvarez, fue recogida la informacion sobre los "Algo-
exceptuando al mismo material que no tiene la mancha

en la base de los pétalos. En la Figura 4 se muestra ur?ones Pajarito”, indicéndpse que los mismos se encuen-
ejemplo de marcada sobresalencia del estigma. ran en los lugares que tienen grea (zonas pedregosas)
y que nunca se han sembrado. Por otra parte, el grupo
- Tamafio del Fruto: los frutos han sido clasificados familiar_asegura gue nunca se han sembrado algodones
en 3 tamafios: pequefios, medianos y grandes. El 7090omerciales en la zona.
de ellos son de fruto pequefios, tipicamente barbadense,
el 21% tienen frutos medianos y solo 2 materiales tienen Se conoce que dentro del Espinar se encuentran muchas
grandes bellotas. de éstas plantas en forma natural, tal como se pudo cons-
tatar en el recorrido. Pobladores del pueblo dicen que
- Numero de loculos porbellota: este atributo hace aproximadamente 70 afios, antes de la llegada del
permite clasificar materiales ya que @sharbadense hilo comercial, se sembraBigodon Rifion y se desmo-
tipicamente cuentan con 3 a 4 I6culos mientBas  taba e hilaba para flecos, chinchorros y telas. Lo
hirsutum tiene de 4 a 5 l6culos por bellota. EI 82% de describen como un capullo grande con una flor igual a
los materiales son de 3 I6culos y el resto 18% son de 45 del Pajarito. Explican que con la entrada al pais del
y5 Ioculo_s en iguales frgcuenuas. Cabe destacar querhijlo de ovillo" (hilo comercial), que se adquiria por
los materiales 13 y 23 tiene bellotas grandes y de 5muy poco dinero (un ovillo por una locha 6 12 ¥%

l6culos. céntimos de bolivar), se dejé de cultivar el algodén
. . Pajarito.

- Bréacteas de laflor:las bracteas poco dentadas cubriendo J
casi totalmente la flor son frecuented3barbadense, Por las referencias obtenidas en San José de la Costa se
como es el caso de la mayoria de los materiales aqui' .". | . : -
estudiados (87%) mientras bracteas normales con 7VISItO la localidad de El Isidro, a pocos kilometros de

dientes se presentan mas frecuentemertetérsutum esa localidad, donde la sefiora Manuela Lugo, de 92
tal como ocurre en los materiales 13, 20 y 23. ’ afos, hizo una demostracion del trabajo de hilar con un

uso rudimentario (que tiene mas de 70 afos) utilizando
- Color del linter: se presentan diversos colores en algodon que tiene en el patio de su casa. El material,
la cubierta de la semilla "linter" los cuales se han clasi- identificado con el nimero 15 de nuestra colecta es de
ficado en: crema, verde, gris y marrén. Es comdn que porte bajo, con "Petal Spot" presente, con 3y 4 I6culos
los algodones nativos presenten linter de color oscurode fibra muy blanca. En la Figura 5 se muestra una
particularmente verde. Se encontro que la mayoria sonsecuencia del proceso artesanal de hilado comun en la

de linter marrén y sélo dos son de linter verde y dos de zonay en la Figura 6 un tejido elaborado con fibra local.
linter gris.

- Color de la fibra: La fibra de todos los materiales CONCLUSIONES
colectados es de color crema, a excepcion de la entrada
2, procedente del estadoagua cuya fibra es de color

marron Con las expediciones de colecta en las zonas costeras

de los estados Falcomyagua se logro rescatar ma-
teriales perennes de algodén que crecen de manera
espontanea, utilizados por los pobladores de la zona

En el pueblo de San José de la Costa del estado Falcén, Para elaborar sus tejidos hasta la llegada de la fibra
se conoce desde tiempos muy lejanos el uso édéjos comercial.

Conocimiento Local sobe losAlgodones Nativos
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FIGURA 5.

Secuencia del proceso de hilado de fibra de algoddn pajarito, utilizando un uso rudimentario, que

realizan las ancianas de los pueblos del estado Falcén; sefiora Manuela Lugo.

- Los algodones colectados tienen caracteristicas tales
como "Petal spot" (mancha purpura en la base de
los pétalos) presente, desde muy marcados hasta lige-
ramente manchado, estigma desde marcadamente
sobresaliente hasta sobresaliente y frutos pequefios
de tres a cuatro loculos. -

- El porte de los materiales es arbustivo con copas
redondeadas vy cilindricas.

FIGURA 6.

Tejido elaborado, con hilo ddgodon
Pajarito, por la sefiora Manuela Lugo,
El Isidro, estado Falcon.

69

Los algodones de Falcén se clasificaron como
Gossypium barbadense y G. hirsutum raza Maria
Galante y uno de los colectadoeagua fue clasi-
ficado comaoG. purpurascens.

Las presentes colectas contribuyen al incremento de
la variabilidad genética del génefossypium
conservada en el Banco de Germoplasigaddn

del Centro Nacional de Investigacionkgrope-
cuarias ervVenezuela para su posterior caracteri-
zacién y conservacion.
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RESUMEN

Frutos de cacao§heobroma cacao L., tipos criollo y
forastero de Cumboto (Aragua) recién cosechados (AM
y alos 5 dias de la recoleccion (AM2) fueron fermentad
sin remover (SR) la masa fermentante (semillas y pulpa
removiéndola cada 24 y 48 horas, para determinar co
afectan el almacenamiento del fruto previo a la ferme
tacion y la frecuencia de remocion de la masa a las cara
risticas quimicas del gram®la pulpay cotiledén del grano
en fermentacioén y al grano entero, se les midi6 la humed
pH, acidez total titulable, proteinas y taninos. Segun |
resultados, el almacenamiento del fruto ocasiond u
disminucion de la humedad y acidez y un incremento

los taninos en los cacaos analizados, en cambio el efe
sobre las proteinas fue variable. La remocion tambi
influy6é sobre las caracteristicas quimicas de los gran
en ambos cacaos se redujeron la humedad, la acidez y
taninos, mientras que el pH y las proteinas aumentar
Sin embago, no se observaron variaciones entre Ig
pardmetros al remover la masa con mas frecuencia.

composicion de las dos fracciones de los granos mos
diferencias significativas &9,05), presentando la pulpa
de ambos cacaos los mayores valores de humedad y p
el cotileddn del forastero la menor acidez y mayor con
nido de taninos. En conclusion el almacenamiento del f
to antes del desgrane y la frecuencia de remocion de
masa fermentante afectaron las caracteristicas quimicas
grano en fermentacion.

Palabras Clave: Theobroma cacao L.; cacao;
frecuencia de remocidn; almacenamiento del frut
fermentacion; caracteristicas quimicas.
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SUMMARY

Cacao fruits of the criollo and forastero types from
1) Cumboto (Aragua), recently harvested (AM1) and fruits
0s which had 5 days after harvest were fermented without
y moving (SR) the fermentating mass (seeds and pulp) at
mowhole, and moving it every 24 and 28 hours in order to
n- evaluate how these treatmentdeat the chemical
cte-characteristics of the bead$ie moisture content, pH, total
tritable acidity proteins and tannins contents were
ad,measured on pulp, grains and grain cotyledéwsording
DS to the results, the storage of the fruits induced a reduction
na of the moisture content and acidity and an increase in the
de content of tannins, whereas itéeet on the proteins content
ctowas variableThe movement of the fermentating mass also
en affected the chemical characteristics of the beans; for both
DS, types of cacaos there was a reductions in the moisture
logontent, acidity and content of tannins, while the pH and
bn.content of proteins was increased. Howgthere was not
S variations in the evaluated parameters due to the frequency
Laof mass movementhe composition of the two fractions
tréof beans showed significant fdifences (R0.05); the pulp

of both cacaos exhibited the highest values of moisture
H, yeontent and pH, and the cotyledon of the forastero cacao
e- the lowest acidity and the highest content of tanAis.a
u- conclusion the chemical characteristics of fermentating

labeans were &cted by fruit storage and by the frequency
debf movement of the fermentating mass.

Key Words: Theobroma cacao L.; cocoa; turning time;
storage cocoa fruits; fermentation; chemical charac-
D; teristics.

ACEPTADO: octubre 08, 2008
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INTRODUCCION remueve muy frecuentemente se produce mucha
aireacion y un descenso de la temperatura, y en
En el beneficio del cacadheobroma cacao L., la consecuencia, disminucion de la velocidad metabdlica

fermentacion es muy importante porque durante estay alta concentracion de acido acético en los granos
fase se desarrollan los precursores del aroma y sabor §Puziahet al., 1998).Ademas, la remocion frecuente
chocolate. Diversos factores afectan esta etapa, entrede l1a masa puede alterar la secuencia microbiana
ellos: el tipo de cacao (Braudeau, 1970; Grazeai., apropiada y provocar la aparicion de metabolitos, que
2002), tiempo de almacenamiento del fruto o mazorca al difu_ndirse por el int_erior delos cotiledc_)nes afectarian
antes de la apertura y el desgrane (Barel, 1987; Dias ynegativamente la calidad del producto final (Schetan
Avila, 1993; Meyeret al., 1989; Samalet al., 1993; al., 1990), siendo por lo tanto importante el control de
Schwanet al., 1990;Torreset al., 2004), asi como la  dicho factor

frecuencia de remocion de la masa (semillas y pulpa)

fermentante (Puziakt al., 1998; Senanayalet al., Ahora bien, a pesar de la relevancia de la influencia de
1997; Schwast al., 1990), factores que, en cotisencia, dichos factores sobre la calidad final del cacao, la
inciden sobre la calidad del producto final. informacion disponible en el pais es limitada, por lo

que el objetivo de este estudio consistié en determinar
El almacenamiento de la mazorca previo al desgrane ycomo son afectadas las caracteristicas quimicas de los

fermentacion acelera el proceso fermentativo, debido agranos por el aémalcenamlen}o del fruto y Iac;‘recuenula
que la temperatura se eleva mas rapidamente y losl® remocion de la masa termentante, durante la

|Cumboto (Aragua), conocimiento que beneficiar4 a los
productores y técnicos de cacao en la implementacion

cacao (Barel, 198orreset al., 2004). de métodos adecuados para la obtencion de productos

El retardo en el desgrane aumenta los taninos en eIde alta calidad.
cotileddn (Drreset al., 2004), favorece la hidrélisis de

la pulpa, reduce la acidez del cacao (Barel, 1987; Meyer
et al., 1989), disminuye los niveles de acido lactico,
acidos volétiles y acidos totales libres (Diagwla,
1993) y realza el sabor del cacao fermentado (Metyer
al., 1989; Samakt al., 1993).

MATERIALES Y METODOS

Para el ensayo se utilizaron materiales, fermentados
recién cosechados (AM1) y a los 5 dias de almacenados
(AM2) de cacao tipo criollo y tipo forastero de la
localidad de Cumboto (Aragua). Esta zona, ubicada
en la Region Central del municipio Costa de Oro,
destadd\ragua, presenta una precipitacion anual de 467
de acido acético y no ocurra una sobreacidificacion de a988,,5 mm anuales,_ con una marcada dlferenc_la entre
el periodo seco y lluvioso, una temperatura media anual

los granos (Biehét al.,' 1985).Ademas, se ha notado_ de 25,76 °C y una humedad relativa promedio de 68%
que al extender indebidamente el proceso fermentatlvolsMonagaS 1995)

las bacterias aerdbicas causan una sobrefermentacio

(Meyeretal., 1989), por lo que es recomendable reducir | 4q arholes fueron identificados sobre la base de algunos

el tiempo del proceso cuando la proporcion de MAazorcasyescriptores taxonémicos sefialados por Beket.

desgranadas tardiamente es altargset al., 2004). (1994) y el grado de madurez de los frutos se estableci6
segun los criterios utilizados por Gonzaeal. (1999),

La frecuencia de remocion de la masa fermentante 5sechandose al azar 300 mazorcas sanas y maduras de
durante la fermentacion del cacao, también ejerce un 5qq tipo de cacao.

efecto significativo sobre los precursores del sabor

(Puziahet al., 1998), porque incrementa la aireacion, | 5 fermentacion de los lotes de los 2 tipos de cacao fue
regula la acidez del producto y la velocidad del proceso realizada por 5 dias en Cumboto, de acuerdo con el
fermentativo.Asi mismo, evita que los granos se método sefialado por Graziani de Fariétas. (2003a),

aglomeren y con ello el desarrollo de hongos en la gplicando las siguientes frecuencias en la remocion (FR)

superficie y en las esquinas de los fermentadoresde |]a masa fermentante: cada 24 h, cada 48 horas y sin
(Senanayaket al., 1997). Sin embgp, si la masa se  remover (SR).

Sin embago, se ha observado que para obtener un mejor
potencial del sabpes conveniente un ascenso lento de
la temperatura, de modo que se forme menos cantida
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El ensayo se establecio de acuerdo con un disefioA los resultados obtenidos se les hizo un analisis de

completamente aleatorizado con 3 observaciones y unvarianzay una comparacion de medias por la prueba de

arreglo factorial mixto 22x3, en los cuales los factores rangos multiples de Duncan, mediante el paquete

evaluados fueron: almacenamiento de la mazorca (0 yestadistico SAS (1998).

5 dias) y frecuencia de remocion (0, cada 24 y cada 48 h)

para ambos tipos de cacao (TC). i
RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis quimicos: Humedad (N° 931,04), pH

(N° 970,21), acidez total titulable (N° 942,15) y EIl analisis estadistico, de los resultados de las

proteinas (N° 970,20), este Ultimo con la realizacion de caracteisticas quimicas del grano en fermentacion,

un desgrasado previo de las muestras con éter deevel diferencias altamente significativas tanto para

petréleo por 4 horas (Graziani de Fariéiza., 2003b), los efectos simples (AM y FR) como para las

se efectuaron segun los métodos deQ&C (1997) y interacciones de los factores evaluados (AMCxy FR

los taninos por el método Folin Ciocalteu (Singletony x TC), siendo de mayor relevancia las interacciones,

Rossi, 1965)Todos los andlisis se realizaron por las cuales son presentadas en los Cuadros 1y 2.

triplicado en las fracciones (FG) pulpa y cotiledén del

grano en fermentacion y en el grano entero (GE).

CUADRO 1. Promedios de las caracteristicas quimicas del grano entero durante la fermentacion del cacao tipo

criollo.
Factores Caracteristicas Quimicas
Humedad % pH Acidez% Taninos % Proteinas %
Almacenamiento 0 dias (AM1) 58,26a 5,92b 1,16a 0,72b 18,88a
5 dias (AM2) 55,91b 6,45a 0,89b 0,84a 15,94b
Frecuencia SR 58,28a 5,36b 2,07a 0,88a 13,65b
de remocion C/48 h 58,14a 6,46a 0,68b 0,76b 18,49a
C/24 hb 56,91b 6,51a 0,65b 0,73b 19,11a

En cada factor letras distintas en columnas indican diferencias a un nivel de significacion del 5%.

CUADRO 2. Promedios de las caracteristicas quimicas del grano entero durante la fermentacion del cacao tipo

forastero.
Factores Caracteristicas Quimicas
Humedad % pH Acidez% Taninos % Proteinas %
Almacenamiento 0 dias (AM1) 60,17a 5,83b 0,95a 0,63b 17,06b
5 dias (AM2) 56,72b 6,61a 0,53b 1,08a 18,34a
Frecuencia SR 59,67a 5,40b 1,58a 1,27a 14,72b
de remocion C/48 h 58,37ab 6,45a 0,44b 0,66b 18,51a
Cl24h 57,28b 6,59a 0,45b 0,73b 18,71a

En cada factor letras distintas en columnas indican diferencias a un nivel de significacion del 5%.
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Almacenamiento del fruto son afectadas positivamente por las temperaturas mas
elevadas que se alcanzan al fermentar mazorcas
La prueba de rangos multiples de Duncan indicé almacenadas (Rohan, 1964; Braudeau, 1970).
diferencias a un nivel de probabilidad del 5% entre los
valores correspondientes a los analisis quimicos de losLos resultados de este estudio son concordantes con
cacao®M1 y AM2 estudiados. El cacadvi2 presento los de varios autores, quienes han observado que la
los menores contenidos de humedad y acidez, asi comalemora en el desgrane de la mazorca causa una
los mayores valores de pH y taninos, tanto en el tipo reduccién de la humedad (Graziani de Fariétaal.,
criollo (Cuadro 1) como en el forastero (Cuadro 2). En 2003a) y un aumento de los taninos en el cotiledén
cambio, el contenido de proteinas fue inferior en el (Torreset al., 2004) Ademas, ocasiona una baja acidez
cacaoAM2 del tipo criollo y superior en este mismo  al disminuir la formacion de los &cidos acético y lactico
cacao del tipo forastero, variabilidad que podria haber en la pulpa y su absorcién por el grano durante la
sido ocasionada por posibles diferencias en el desarrollofermentacién del cacao (Meyeral., 1989), y también
microbiano durante el procegalemas, se debe sefialar al reducir la produccién de acidos volatiles y totales
que la diversidad genética tiene un papel resaltante enlibres (Dias yAvila, 1993), presentando mayor pH los
el contenido proteico. granos de los cacaos almacenados antes de la

_ fermentacion (Meyeet al., 1989).
Al almacenar el fruto antes del desgrane, el incremento

de la temperatura en el proceso fermentativo es mayorFrecuencia de emocién de la masa
y ocurre mas rapidamente (Barel, 1987; Diasvija,
1993;Torreset al., 2004), lo que favorece el proceso al Al aplicar la prueba de Duncan a los resultados de las
acelerar la descomposicion de las células de los caracteristicas quimicas del cacao tipo criollo (Cuadro 1)
cotiledones (Rohan, 1964). La accién microbiana causay tipo forastero (Cuadro 2) se observaron diferencias
desprendimiento de jugos (Braudeau, 1970), lo que significativas (R0,05) entre los valores, al variar la
conlleva a una pérdida de humedad, que es mas alta effrecuencia de remocion. En ambos tipos de cacao, la
el cacao almacenado, debido a la mayor hidrélisis en lahumedad, la acidez y los taninos disminuyeron al
pulpa (Barel, 1987)Ademas, el rapido incremento de remover la masa en el proceso, mientras que el pHy las
la temperatura, aunado a una ausencia de la faseproteinas aumentaron. Sin engmrno se observaron
anaerodbica, inhibe el desarrollo de las bacterias lacticasvariaciones entre las caracteristicas al incrementar la
(Meyer et al., 1989), observandose una correlacién frecuencia de remocién de cada 48 h a cada 24 h, lo que
directa entre la poblacion microbiana relevante y los podria deberse al volumen de masa usado.
niveles de los acidos acéticos y lacticos producidos al
fermentar el cacao (Samatal., 1993). Varios autores han observado que el volumen de masa
y la frecuencia de remocion influyen significativamente
La ruptura de las paredes celulares permite el contactosobre los precursores del salide forma que una alta
entre las enzimas y sus respectivos sustratos (Cros ycantidad de masa y alta frecuencia de remocion
Jeanjean, 1995), ocasionando cambios en las proteinasncrementan la concentracion de las trimetil y tetrametil
las cuales son degradadas, por accién enzimatica, erpirazinas, asi como de las pirazinas totales (Petiah
aminoécidos y péptidos que difunden hacia la pulpa y al., 1998) Ademas, ha sido detectada una disminucion
testa (Braudeau, 1970). de la acidez (Schwaest al., 1990; Dias YAvila, 1993;
Senanayaket al., 1997) y un aumento de la actividad
La endoproteinasa aspartica y la carboxipeptidasa, alproteolitica (Puzialet al., 1998) al remover la masa
actuar sobre las proteinas, ocasionan una disminuciéondurante la fermentacion.
de la concentracion de las globulinas (Astial., 1998;
Ortiz de Bertorelliet al., 2006;Voigt et al., 1994), La remocién incrementa la aireacion de la masa, lo cual
generandose oligopéptidos hidrofilicos y amino &cidos afecta la temperatura de fermentacion y la acidez del
hidrofobicos libres, compuestos considerados como producto (Rohan, 1964; Schwahal., 1990; Dias y
precursores del aroma especifico del cacao fermentadoAvila, 1993 Senanayaket al., 1997).Al remover la
(Voigt et al., 1994). masa fermentante la temperatura se eleva, siendo menor
dicha elevacion cuando se aumentan los intervalos con
En cuanto a los taninos, estos compuestos participanque se remueve la masa (Senanaghkk, 1997) Asi
en reacciones de polimerizacién oxidativa y de mismo, la concentraciéon de acidos libres totales
oscurecimiento (Cros y Jeanjean, 1995), reacciones quedisminuye con el aumento de la frecuencia de la
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remocion (Dias YAvila, 1993). El incremento de la  cambio en el forastero la mayor cantidad de taninos y
temperatura y la aireacion favorecen el desarrollo y la la menor acidez le correspondieron al cotiledon.
actividad de las bacterias acéticas, las cuales son
responsables de la oxidacion del etanol a acido acéticoSe ha sefialado que la pulpa, constituida principalmente
y de la ulterior formacion de dioxido de carbonoy agua por agua, presenta un contenido promedio de humedad
(Senanayaket al., 1997).Ademas, la aireacion, al  de 79% en estado fresco, mientras que el cotiledén sélo
controlar la acidez del medio y elevar la temperatura, tiene un 36% (Graziani de Farifias,al., 2003b). La
influye sobre la actividad enzimatica necesaria para el diferencia en este componente se mantiene entre las
desarrollo del sabor y aroma a chocolate, obteniéndosefracciones del cacao en fermentacion, con un descenso
un producto con buenas caracteristica@moolépticas del contenido de humedad en la pulpa y un aumento en
cuando se fermenta el cacao con remociones frecuenteg| cotiledon (Graziani de Farifiasal., 2002;Torreset
(Schwanet al., 1990), ya que propicia la actividad al., 2004), causado por la difusion de los productos de
proteolitica (Puzialet al., 1998). la descomposicién microbiana de la pulpa (Rohan,
1964), que produce una fuerte emision de liquidos

La aireacion favorece la hidrolisis de la pulpa y el (Dougan, 1981), los cuales son eliminados, en parte, en
desprendimiento de jugos, lo que ocasiona una mayorg| exudado (Rohan, 1964).

pérdida de humedad. Igualmente, propicia la reduccion

de los taninos al promover la oxidacion de los polifenoles gy, 15 pulpa mucilaginosa, acida y azucarada del cacao
por la accion de la polifenol oxidasa, reaccugune sin fermentarse ha obtenido una acidez total de 3,40%
requiere oxigeno externo (Senanayetka., 1997). y en el cotiledén 0,31% (Graziani de Farifesal.,
2003b). En el proceso fermentativo, esta acidez
disminuye en la pulpa y aumenta en el cotiledén

El andlisis estadistico, realizado a los valores promedios(Gré.IZIanI de Farlna_e,t al., 2003@1,'I_’orreset a., .2004)’
correspondientes a las caracteristicas quimicas de lag€Pido a la absorcion de los acidos producidos por la
fracciones de los granos de los dos tipos de cacao erfl€gradacion microbiana de la pulpa (Schwaal.,
fermentacion, determiné la existencia de diferencias +220), difiriendo la variacion entre los tipos de cacaos
altamente significativas para la interaccld@bx FG en  (Graziani de Farifiaet al., 2002).

la mayoria de las variables analizadas.

Fracciones de los granos

En el cacao fresco, se ha encontrado un contenido de

Al comparar las medias de los analisis quimicos, se taninos de 0,84% en la pulpa y en el cotiledén 0,68%
detectaron variaciones a un 5% de probabilidad entre €n el tipo criollo y 0,80% en el forastero (Graziani de

las dos fracciones de los cacaos tipo criollo y forastero Farifiaset al., 2003b), concentraciones que varian en la
(Cuadro 3), presentando los mayores contenidos defermentacion por su participacion en las reacciones que
humedad y pH la pulpa de ambos cacaos. En el criollo, ocurren en el proceso, siendo el comportamiento distinto

los taninos y las proteinas no difirieron entre las dos entre los tipos de cacao (Graziani de Farals, 2002;
fracciones y la acidez fue mas baja en la pulpa, en Graziani de Farifiagt al., 2003a;Torreset al., 2004).

CUADRO 3. Promedios de las caracteristicas quimicas de las fracciones del grano durante la fermentacién del

cacao.
Tipo de cacao Fraccion Caracteristicas Quimicas
Humedad % pH Acidez % Taninos % Proteinas %
Criollo Pulpa + testa 70,21a 6,61a 0,89 0,79a 17,61a
Cotiledon 43,96b 5,75b 1,16a 0,77a 17,19a
Forastero Pulpa + testa 74,27a 6,29a 0,88a 0,76b 17,63a
Cotiledon 42,63b 6,16b 0,60b 0,95a 17,77a

Para cada tipo de cacao, letras distintas en columnas indican diferencias a un nivel de significacion del 5%.
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Para finalizar se puede sefialar que el almacenamientaCros, E. and N. Jeanjean. 1995. Cocoa qualifecef
del fruto antes del desgrane y fermentacion y la  of fermentation and drying. Plantations, recherché,
frecuencia de remocion de la masa fermentante  développement. 24:25-27.

afectaron las caracteristicas quimicas del grano en

fermentacion. El almacenamiento, previo al desgrane, Dias, J. e MAvila. 1993. Influéncia do periodo de pés-
ocasiono una disminucion de la humedad y de la acidez  cglheita do fruto, sistema de revolvimento da massa
y unincremento de los taninos en los cacaos analizados, ¢ tempo de fermentacao sobre a acidez do cacau.
en cambio el efecto sobre las proteinas fue variable. La Agrotropica. 5(2):25-30.

frecuencia de remocién también influyé sobre las
caracteristicas quimicas de los granos, en el criollo
afect6 sélo a la humedad, mientras que en el forastero
al pHy ala acidez. La composicion de las dos fracciones
de los granos difirid significativamente <@,05),
presentando la pulpa de ambos cacaos los mayores
valores de humedad y pH, en tanto que al cotiled6n del
forastero le correspondié la menor acidez y el mayor
contenido de taninos.
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RESUMEN

SUMMARY

Este estudio consistié en determinar el efecto del tiempo This study was carried out to evaluate théeef of

de fermentacion, tipo de cacdbgobromacacao L., alma-

fermentation time, cacao type, fruit storage and turning

cenamiento del fruto y frecuencia de remocion de la mgsatime on some physical indexes of the bean during the
(semillas y pulpa) sobre indices fisicos del grano durante fermentation process. Fruits of the types criollo and foras-
la fermentacion del cacao. Frutos de los tipos criollo|y tero from Cumboto (Aragua) were fermented freshly
forastero de Cumboto (Aragua) fueron fermentados recign harvested (AM1) and 5 days after harvesting (AM2).

cosechados (AM1) y alos 5 d de la recoleccion (AM2).

| Fermentation was done in wooden boxes for 5 days with

proceso fermentativo se efectud en cajas de madera [potturning times of 24 and 48 hours as well as no movement
5 dy la masa fue removida con distintas frecuencias: cadaof fermentating mass (SR) at wholehe fermentation

24 horas, cada 48 h y sin remocion (SR). La temperaturatemperature was measured in a daily base and the indexes
de fermentacion fue medida diariamente y los indices de of fermentation (IF) and of swelling (IH) were measured
fermentacion (IF) y de hinchamiento (IH) alos 0,2y 5d at0, 2 and 5 days after the beginning of the fermentation
del proceso. Los resultados indicaron que durante|el processThe results shown thaluring the fermentation
proceso fermentativo la temperatura aumento, alcanzandoprocess the temperature increasad reached its

su maximo valor el dia 2 y luego descendi6 hasta valo
préximos a la temperatura ambiente. Igualmente los IR

esmaximum value at the second day and then it decreased to
y values close to ambient temperatQiee fermentation and

de [H se incrementaron, obteniéndose los indices mas altosswelling indexes also increased, reaching a maximum on

en el dia 5. En cuanto al tipo y almacenamiento del cag
se observo que la temperatura mas elevada, asi comg
mayores IF y IH les correspondieron al cacao criollo y
cacacAM2. En cambio, al variar la frecuencia de remo
cion soélo se alcanzaron diferencias significativa®(@5)
en el IH del cacao fermentado sin remocion, el cual mos
el mayor valor En conclusién, los factores evaluado
influyeron sobre el proceso fermentativo del caca
obteniéndose una fermentacion mas acelerada cuand
cacao es almacenado antes de la fermentacion.

Palabras Clave: Theobroma cacao L.; frecuencia de
remocion; almacenamiento del fruto; temperatura
fermentacion; indices fisicos.

aoday 5. Related to the type of cacao and storage treatment,
losve found that the highest temperatures as well as the
al highest values of IF and IH corresponded to the criollo
variety and to th&M2 storage treatment. Related to the
turning time, only significant diérences (R0.05) were

iré found for the IH index value, with the highest value where

5 there were not movement during the fermentation process.
D, In conclusion, the factors evaluated in this work influenced

0 ethe fermentation process, and the storage of the beans
before fermentation induced a faster fermentation process.

Key Words: Theobroma cacao L.; turning time; storage
le cocoa fruits; fermentation temperature; physical
indexes.
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ACEPTADO: octubre 29, 2008
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INTRODUCCION incrementa la posibilidad de una sobre-fermentacion,
por lo que se recomienda reducir el tiempo de

La fermentacion es una fase indispensable en éiiene  fermentacion cuando la proporciéon de mazorcas
del cacao,Theobroma cacao L., ya que en ella se  desgranadas tardiamente es altargset al., 2004).
desarrollan los precursores del aroma y sabor a choco-
late. Esta etapa es afectada por el tipo de cacao (Brau£n cuanto a la remocién de la masa durante la fermen-
deau, 1970; Lemuet al., 2002), tiempo de almacena- tacién del cacao, se ha encontrado que ejerce un efecto
miento del fruto o mazorca antes de la apertura y el significativo sobre los precursores del sabor (Puetiah
desgrane (Barel, 1987; Dias y Avila, 1993; Port#lo  al., 1998).Al remover la masa fermentante se incre-
al., 2005; Schwaet al., 1990;Torreset al., 2004), asi ~ menta la aireacion, lo que conlleva a una regulacion de
como por el méetodo de fermentacion empleado, |a acidez del producto y de la velocidad del proceso
dependiendo del tipo de fermentador usado (Contrerasfermentativo, ya que el desarrollo de la temperatura y
etal., 2004; Graziani de Farifiasal., 2003; Portilloet de la acidez dependen de la aireacién de la masa en
al., 2005), tiempo del proceso y frecuencia de remocion fermentaciéonAdemas, la remocién impide la aglome-
de la masa fermentante (semillas y pulpa), entre otrosracion de los granos y el consecuente desarrollo de
(Portillo et al., 2005; Puzialet al., 1998; Senanayake  hongos en la superficie y en las esquinas de los fermen-
et al., 1997; Schwart al., 1990), consecuentemente tadores (Senanayalet al., 1997).Ahora bien, la
todos estos factores influyen sobre la calidad del frecuencia de remocion de la masa puede alterar la
producto final. apropiada secuencia microbiana durante la fermen-
tacion y provocar la aparicion de metabolitos que, al
difundirse por el interior de los cotiledones, pueden
afectar la calidad del producto final (Schweral.,
1990), por lo que es importante el control de dicho
factor.

El tiempo de fermentacién esta relacionado con el tipo

de cacao. El criollo fermenta més rapidamente que el
forastero, tardando el primer tipo de cacaode2a 3 dy
el segundo de 5 a 7 d. No obstante, las condiciones
climaticas, el volumen de la masa y el método aplicado
ejercen un papel importante sobre la duracion del

proceso y pueden causar grandes variaciones (Braudea
1970), por lo que es conveniente establecer en camp

el tiempo adecuado.

En la zona norte costera del estédagua, el manejo

ost cosecha del cacao varia de un lugar a otro y depende
de la experiencia del product&n dicha zona, especi-
ficamente en Cumboto y Cuyagua, la cosecha es

Se ha observado que el almacenamiento de los frutosEfectuada, comunmente, entre el lunes y el jueves para

de cacao por varios dias después de la cosecha realza &cUmular un nimero conveniente de frutos, y los viernes
sabor (Sama#t al., 1993a). Esta demora en el desgrane €S realizado el desgrane de la mazorcay la fermentacion
favorece la hidrdlisis de ia pulpa y reduce la acidez del d¢ 1@ masa de cacao, siendo ejecutado este dltimo
cacao (Barel, 1987), asi mismo promueve bajos nivelesPr0c€so por 56 7 dias sin considerar el tipo ni el tiempo
de &cido lactico, acidos volatiles y &cidos totales libres gelalm%cenarpler;toGde los frlg[osl,:afgcéttgdoz?)sgzla calidad
(Dias y Avila, 1993) y un incremento de los taninos en d€l producto final (Graziani de Farifietsal., )-

el cotileddn (Brreset al., 2004) Al retardar el desgrane, | | obietivo d di o
la fermentacion es acelerada debido a que la temperaturd ©F 10 que el objetivo de este estudio consistio en
se incrementa mas rapidamente, dependiendo dichodeterminar el efecto del tiempo de fermentacion, tipo
incremento del tiempo de almacenamiento de la mazorcad® cacao, almacenamiento del fruto y frecuencia de
(Barel, 1987), de manera que los valores de la tempe-rémocion de la masa fermentante sobre la temperatura
ratura seran mas altos a medida que aumenta el tiempd€ fermentacion, indice de fermentacion, indice de
entre la cosecha y el desgrane del cacao. Sin gmbar inchamiento y relacion I/e durante la fermentacion del
se ha notado que un ascenso lento de la temperatura egrano de cacao de Cumboto (Aragua), ya que estos
importante para obtener un mejor potencial del sabor indices fisicos son indicativos de la calidad y estan
ya que se forma menos cantidad de acido acético, el'elacionados con los factores en estudio.

cual en concentraciones moderadas puede difundir

lentamente dentro de los granos sin causar una sobre .

acidificacion (Biehlet al., 1985), por lo tanto no es MATERIALES Y METODOS

conveniente almacenar la mazorca por mucho tiempo. o _
El ensayo se realiz6 en frutos (mazorcas) de cacao tipo

Igualmente se ha detectado que a medida que aumentariollo y tipo forastero de la localidad de Cumboto,
el tiempo entre la cosecha y el desgrane del fruto seubicada en la Region Central del municipio Costa de
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Oro, estaddAragua. Esta zona presenta una preci- RESULTADOS Y DISCUSION

pitacion anual de 467 a 988,5 mm anuales, con una

marcada diferencia entre el periodo seco y lluvioso, unaTiempo de fermentacién

temperatura media anual de 25,76 °C y una humedad

relativa promedio de 68% (Monagas, 1995; El andlisis de varianza de los indices fisicos reveld

FUNDACITE-Aragua, 2008). diferencias altamente significativas (P<0,01) para la
fuente de variacion tiempo de fermentacion (TF) y so6lo

En la identificacion de los arboles se aplicaron algunos para la interacciémFxAM, indicando el predominio

de los descriptores taxonomicos sefialados por Bekeledel efecto principal, razén por la cual se considero este

(1994) y en la determinacion del grado de madurez de efecto en la interpretacion de los resultados. En dichos

los frutos se tomaron en consideracion los criterios resultados, la prueba de Duncan detect6 variaciones, a

utilizados por Gonzalet al. (1999). un nivel de probabilidad del 5%, entre los valores de la
temperatura (Cuadro 1), IF y de IH y en la relacion l/e

Para el establecimiento del ensayo se usé un diseficdurante la fermentacion (Cuadro 2).

completamente aleatorizado con 3 observaciones y un

arreglo factorial mixto 22x3x6, en los cuales los factores

evaluados fueron: tipo de cacao (Criollo y forastero), cyaADRO 1. Temperatura promedio del cacao

almacenamiento de la mazorca (0 y 5 d), frecuencia de durante la fermentacion.

remociéon (0, cada 24 y cada 48 h) y tiempo de

fermentacion (0, 1, 2, 3, 4y 5 d).

Dias de fermentacion Temperatura (°C)

Para el proceso se cosecharon al azar 300 mazorcas

sanas y maduras de cada tipo de cacao, las cuales fueron 0 31 02d
divididas en 2 lotes: el lote 1 fue desgranado y fermen- ’

tado recién cosechado (AM1) y el lote 2 alos 5 d de 1 39,990
almacenado (AM2). La fermentacion fue realizada en 2 41,22a
Cumboto por 5 d y el proceso, similar para ambos lotes 3 33,99¢

de los 2 tipos de cacao, se hizo en cajas cuadradas 4 33.08¢

(15x15x15cm) de madera saqui-sagBdmbacopsi
quinata (Jacq) Dugan, siguiendo la técnica sefialada por 5 31.19d
Graziani de Farifiast al. (2003). En el proceso de | gtras distintas en filas indican diferencias significativas al 5%.
fermentacion se aplicaron diferentes frecuencias en
la remocioén (FR) de la masa fermentante: cada 24 h
(C/24h), cada 48 h (C/48h) y sin remocion (SR). En el transcurso del proceso fermentativo, la tempe-
ratura aumentd hasta el dia 2 para luego descender y
La temperatura se midio en el centro de la masa de cacaoalcanzar valores proximos a la temperatura ambiente
a 5¢cm de la superficie, a la misma hora todos los diasen el dia 5, siendo mas pronunciado dicho descenso en
de la fermentacion, utilizando un termometro calibrado el dia 4 (Cuadro 1). Este aumento de la temperatura,
de 0 a 100 °C con una apreciaciontel °C.A los 0, producto de las reacciones exotérmicas relacionadas con
2 y 5dias de transcurrido el proceso fermentativo fueronla aireacién y la actividad microbiana (Sanshal.,
medidos el indice de fermentacion (IF), con el uso de la 1993b; Senanayalet al., 1997), es importante porque
técnica descrita por Graziani de Farigaal. (2003) y influye sobre la muerte del embrién, condicion necesaria
el de hinchamiento (IH), segun la metodologia usada para que se inicien las reacciones enzimaticas que dan
por Barel (1987), ademas se calculo la relacion I/e, origen a los precursores del sabor y aroma a chocolate
donde | correspondio al o del grano y e al espesor  (Braudeau, 1970).

A los resultados obtenidos se les verific el cumpli- Durante el proceso fermentativo se desarrollan leva-
miento de los supuestos del analisis estadistico y luegoduras que ocasionan una fermentacion alcohdlica de la
se les aplico un analisis de varianza, via paramétricapulpa, siendo los azlcares transformados en alcohol, el
(2 vias), y una comparacion de medias por la prueba decual luego es oxidado a acido acético por accién de las
rangos multiples de Duncan, mediante el paquete bacterias acéticas. Esta reaccion es altamente exotér
estadistico SAS (1998). micay es la causa principal de la elevacion de la tempe-
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ratura en el proceso (Samethal., 1993a; Senanayake previos (Graziani de Farinasal., 2003;Torreset al.,

et al., 1995). En tanto que el posterior descenso de la2004), es recomendable disminuir el tiempo de fermen-
temperatura es producto de la inactivacién de la tacion cuando se almacenan las mazorcas.

microflora al alcanzadicha variable, valores cercanos

a los 40 °C (Senanayakeal., 1995). El aumento del iF es producido por el oscurecimiento
de los granos a medida que transcurre la fermentacion,
en la cual, las antocianinas son hidrolizadas y las
agliconas resultantes son oxidadas a compuestos quiné-
nicos que contribuyen al color pardo caracteristico del
cacao fermentado. Las principales modificaciones del
color, que se presentan en el dia 2 del proceso, son

CUADRO 2. Iindices fisicos promedios del cacao
durante la fermentacion.

indices Dias de fermentacién debidas a la inversion de la relacidon antocianinas
monomeros/polimeros amarillos y pardos, ocurriendo
0 2 5 poca evolucion del color a partir del dia 4 (Cepal.,

) 1982).
Indice fermentacion (%) 6,39c 56,11b  99,58a
indice hinchamiento (mm) 118,66c 131,60b 140,88a  EN la fermentacion del cacao porcelana, Porétilal.

. (2005) obtuvieron un 49,50% de almendras fermentadas
Relacion /e 2,64a 248b  2,26C a los 2 d del proceso, y Contreghsl. (2004) un 38%

Letras distintas en filas indican diferencias significativas al 5%. al ferme_ntar_ el cacao forastero en cajas de madera,
valores inferiores al de este estudio.
Durante el proceso fermentativo, el IH se incrementd
Con relacion al dia en que la temperatura alcanza suhasta el final del proceso (Cuadro 2), coincidiendo con
maximo valoyla bibliografia sefiala resultados diversos. estudios realizados con anterioridad (Leetas., 2002;
En investigaciones anteriores sobre cacao tipo forasteroContreraset al., 2004), en los que fue detectado un
de la zona norte costera del estadagua, se detectaron  aumento mas pronunciado del iH en el dia 2.
maximos de temperatura en el dia 3 de la fermentacion
del cacao desgranado recién cosechado (Letals El incremento en el IH es causado por las transfor
2002; Contrera®t al., 2004), asi como en el cacao maciones bioquimicas que ocurren en el interior de los
desgranado 5 d después de la cosecha (Graziani deotiledones, las cuales ocasionan una hinchazén de los
Farifaset al., 2003;Torreset al., 2004), yeneldia2 en granos (Braudeau, 1970). Estas modificaciones son
cacao desgranado recién cosechadoés$et al., 2004). debidas a que la penetracion del acido acético y el
Asi mismo, Portillcet al. (2005) en sus estudios sobre ascenso de la temperatura, destruyen la semipermea-
el cacao porcelana del sur del Lago de Maracaibo, bilidad de las membranas de las células. Esto causa una
obtuvieron un méaximo de temperatura a los 3 d de la separacion del cotiledon de la testa y variacion del color
fermentacion en cajones cuadrados. En cambio, del tejido, el cual se vuelve progresivamente pardo y
Senanayaket al. (1995) encontraron los mas altos finalmente pardo caneldodo el tejido del cotiledon,
niveles de temperatura al 4to d de la fermentacion delincluso la radicula y la plimula se colorean de un tono
cacao forastero de Sri Lanka desgranado 24 h despuégurpura uniforme y los granos toman un color rojizo,
de cosechado. se llenan de jugo color purpura y se hinchan (Rohan,
1964). Esta hinchazon de los granos permite inferir
Respecto al IF se detect6 un incremento a medida quevisualmente como se esté llevando a cabo la fermen-
transcurrid el proceso fermentativo, alcanzandol®36,1  tacion, estando directamente relacionado el iH con el
en el dia 2 'y 99,58% en el dia 5 (Cuadro 2). Un IF de proceso fermentativo (Barel, 1987).
aproximadamente 60% ha sido considerado como
optimo en la fermentacion (Barel, 1987), de modo que En cuanto a la relacion /e se encontré que decrecié en
el valor presentado en el dia 5 del proceso es muy alto,el proceso, de manera que el mayor valor correspondio
indicando que posiblemente ocurrié una sobrefermen- a los cero dias (Cuadro 2). La disminucion de esta
tacion de los granos, en la que éstos se tornan de colorelacién es ocasionada por el aumento del espesor del
pardo oscuro o negro (Rohan, 1964). Por lo tanto paragrano por la absorcion de liquidos durante el proceso
evitar este problema, detectado también en trabajosfermentativo.
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Tipos de cacao El iH fue mayor en el criollo que en el forastero,
comportamiento, igualmente, observado por Lesius
Con respecto al tipo de cacao (TC), el analisis estadisticoal. (2002), quienes, ademas, encontraron valores
indico la existencia de diferencias altamente signifi- inferiores a los de este estudio en ambos cacaos. El iH
cativas (P<0,01) en todas las variables estudiadas,esta relacionado con el ¢ar y espesor de los granos
predominando el efecto principbC sobre las interac-  (Barel, 1987), por lo tanto depende del tipo de cacao,
ciones, efecto sobre el cual se basé la discusiéon de losya que las caracteristicas de las semillas difieren entre
resultados. ellos; las del tipo criollo fueron grandes y redondas, en
cambio las del forastero aplanadas y mas pequefias, estas
Al aplicar la prueba de medias de Duncan a los indicesdiferencias en el tamafio y forma de las semillas de
en estudio, se encontraron diferencias significativas cacao, también ha sido sefialada por otros investigadores
(P<0,05) entre los tipos de cacao (Cuadro 3), presen-(Braudeau, 197@nguloetal., 2001). Del mismo modo,
tando el criollo la temperatura mas alta. La maxima la relacion I/e se corresponde con las caracteristicas del
temperatura y el tiempo de fermentacion estan correla- grano, por lo que fue menor en el criollo, dado el mayor
cionados con el tipo de cacao, de manera que el criollo,tamafio y espesor de los granos de este cacao.
cacao fino, se fermenta mas rapidamente que el
forastero, cacao de inferior calidad (Braudeau, 1970). Almacenamiento del fruto
Sin embago, en investigaciones previas realizadas en
cacaos de la costa éeagua, no se detectd variacion El andlisis de varianza de los indices fisicos detectd
entre las temperaturas alcanzadas por estos 2 tipos deiferencias altamente significativas (P<0,01) para la
cacao, lo cual fue atribuido a la heterogeneidad de lasinteraccionTFxAM y para el efecto principaM,
poblaciones de este cultivo en la zona (Lertus ., siendo este Ultimo relevante y por consiguiente conside-
2002). rado en los resultados, en los cuales la prueba de Duncan
reveld variaciones a un nivel de probabilidad de 5%
entre los valores de todas las variables evaluadas de los

CUADRO 3. indices fisicos promedios del cacao Cac20S cony sin almacenamiento (Cuadro 4).

tipos criollo y forastero en fermen- ,
tacion. Respecto a la temperatura se observo que el cacao

fermentado 5 d después de cosechado alcanzo6 el valor
mas alto, lo que podria atribuirse a una cierta prefermen-
indices Tipos cacao tacion ocurrida en el interior de la mazorca, como es
sugerido por la existencia de granos marrones al

Criollo Forastero momento del desgrane del fruto almacenado, granos
o que, asimismo, fueron encontrados en estudios ante-
Temperatura (°C) 37,04a 35,44b riores sobre cacao @fteset al., 2004).
Indice fermentacion (%) 56,20a 51,85b
indice hinchamiento (mm) 135,26a 125,30b
Relacion I/e 2,36b 2,56a CUADRO 4. indices fisicos promedios del fruto

fresco y almacenado del cacao en

Letras distintas en filas indican diferencias significativas al 5%. .
fermentacion.

Al cacao criollo también le correspondi6 el [F méas alto,  indices Almacenamiento
resultado coincidente con lo sefalado en la literatura, i i

segln la cual para un mismo tiempo de fermentacion, 0 dias (AM1) 5 dias (AM2)
el IF del cacao criollo es superior al del forastero

(Braudeau, 1970). Esto es debido a que existe unalemperatura (°C) 34,84b 37,53a
relacion directa entre los dias de fermentacién y la indice fermentacion (%) 44,17b 63,89a
proporcion de pigmentos en las semillas, de manera quejngice hinchamiento (mm) 128,95b 131.61a

el cacao criollo, que es poco pigmentado, requiere
menos tiempo de fermentacién que el forastero, cacao
cuyas semillas son de color purpura (Rohan, 1964). Letras distintas en filas indican diferencias significativas al 5%.

Relacion I/e 2,51a 2,41b
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Estos resultados revelaron que el almacenamiento delFrecuencia de emocién de la masa

fruto antes de la fermentacién favorecié el incremento

de la temperatura, ejerciendo un efecto beneficioso En cuanto a los resultados obtenidos al fermentar con
sefialado en estudios previo®IfEset al., 2004), asi distintas frecuencias de remocién, el analisis de varianza
como por varios investigadores (Barel, 1987; Dias y determind diferencias altamente significativas (P<0,01)
Avila, 1993; Portilloet al., 2005; Samakt al., 1993a), solo para el efecto principal FR en las variables IH y
quienes notaron que el almacenamiento de la mazorcaelacion I/e, mientras que ninguna de las interacciones
antes del desgrane y fermentacién origina aumentos madueron significativas, por lo tanto se analizé dicho

bruscos y méaximos superiores de la temperatura duranteefecto. En el IH, la prueba de medias de Duncan mostro
el proceso fermentativo. que en el cacao fermentado sin remover la masa, este

indice difirié a un nivel de significacion del 5% de los

Con relacion al {Fel cacad\M2 present6 el valor mas ~ cacaos fermentados con distintas frecuencias de
alto, lo que puede deberse a la presencia de granog€mocion (Cuad_ro 5). Igualm,ente, la relacion /e vario
marrones antes de la fermentacién en este Gltimo cacaoCOn 12 frecuencia de remocion, presentando el menor
granos que no fueron encontrados en el cAbéhy asi valor el cacao removido cada 24 horas.

como también a que en la fermentacion del cacao

almacenado se alcanzaron temperaturas mas elevadas

durante el proceso, lo cual es determinante para el desacyapRO 5. indices fisicos promedios del cacao en
rrollo de las reacciones que ocasionan el oscurecimiento fermentacion con distintas frecuencias
del cotiledén (Braudeau, 1970; Rohan, 1984pmas, de remocién de la masa.

la r4dpida elevaciéon de la temperatura favorece la
descomposicion de las células de los cotiledones, -
promoviendo el proceso fermentativo (Rohan, 1964), Indices Frecuencia de emocion
tal como lo indica el mayor iF obtenido en el cacao
AM2, concordando con varios investigadores (Barel,
1987; Diasy Avila, 1993; Portillet al., 2005), quienes

SR C/24h C/48h

observaron un proceso mas acelerado cuando el cacagemperatura (°C) 3644a 36Ila 36,13a
fue almacenado antes de la fermentacion. Indice fermentacion (%) 54,17a 52,92a 55,00a

_ _ ) indice hinchamiento (mm) 131,63a 129,50b 29,69b
El almacenamiento de la mazorca permite obienés Relacion l/e 2.48a 242b 2.49a

rapidamente, una proporcion aproximada al 60% de
granos marrones en el proceso fermentativo, encon-Letras distintas en filas indican diferencias significativas al 5%.
trando Barel (1987) los mejores resultados cuando el

desgrane y la fermentacién se realizaron a los 6 dias de

cosechada la mazorca (Barel, 1987). Por su parte
Portillo et al. (2005) obtuvieron un IF de 56,2% en el
cacao porcelana almacenado por 5 d, valor inferior al
promedio alcanzado en este estudio.

'Se ha comprobado que la frecuencia en la remocién de
la masa ocasiona una mayor aireacion que propicia el
desarrollo de micrgilanismos aerobicos, cuyo metabo-
lismo es generador de reacciones exotérmicas, lo cual,

. i _ consecuentemente, causa un aumento mas rapido de la

En el IH, se observé que el mayor valor lo present6 el temperatura (Dias y Avila, 1993; Puziahal., 1998;
cacao almacenado antes de la fermentacion, resultadoschwanet al., 1990; Senanayaket al., 1997). Sin
similar al obtenido por Barel (1987) en el estudio del embago, los resultados de este estudio revelaron que
efecto del retraso en el desgrane sobre la fermentaciong frecuencia de remociéon no afecté la temperatura de
de cacaos de Costa de Marfil. fermentacion, probablemente por el volumen de masa

i en fermentacion, ya que se ha sefialado que para

El mayor IH del caca@M2 puede atribuirse al mayor  volimenes pequefios no es necesario la remocion
espesor que presentaron los granos al inicio del procesqRohan, 1964)Asi mismo, los resultados obtenidos
por la absorcion de liquidos liberados en la prefermen- indicaron que la frecuencia de remocién no influyé

tacion que experiment6 durante el almacenamiento, porsobre el iFlo que al igual que en la temperatura, podria
lo que en consecuencia, a este cacao le correspondid l&xplicarse por el volumen de masa usado. En tanto que
menor relacion l/e. el [H no difirié entre los cacaos que fueron removidos
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con distintas frecuencia durante la fermentacion, pero Cros, E., FVilleneuve et JVincet. 1982. Recherche d’

los valores si se diferenciaron del cacao fermentado sin  un indice de fermentation du cacao. Evolution des

remover la masa, el cual mostré el mayor indice. tanins et des phénols totaux de la féve. Café Cacao
The. 26(2):104-14.

Sobre la base de estos resultados se puede concluir que

el tiempo de fermentacion, el tipo de cacao y el Dias, J. e MAvila. 1993. Influéncia do periodo de pos-

almacenamiento del fruto influyen sobre el proceso  colheita do fruto, sistema de revolvimento da massa
fermentativo del cacao, obteniéndose una fermentacion e tempo de fermentacéo sobre a acidez do cacau.

mas acelerada cuando el cacao es almacenado antes de agrotropica. 5(2):25-30.
la fermentacién. En cambio, la frecuenpia de remocién
de la masa fermentante solo afecto el IH, cuyos valoresgndacion para el Desarrollo de la Ciencia y la
fueron ligeramente mas altos en el cacao fermentado Tecnologia en el Estadaragua (FUNDACITE-
sin remover la masa. Aragua). 2008. El cacao y su gente. Consulta on line.
www.fundaciteag.gob.ve. Consulta realizada el01/
06/2008.
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EVALUACION DEL INSECTICIDA THIAMETHOXAM 25% P ARA EL MANEJO
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ESTADO GUARICO, VENEZUELA

EVALUATION OF INSECTICIDE THIAMETHOXAM 25% FOR THE CONTROL
OF THE SOGATA INSECT IN THE CULTURE OF RICE IN CALABOZO
GUARICO STATE, VENEZUELA
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RESUMEN

Se realizaron ensayos en campos de arroz con rie
ubicados en parcelas del Sistema de Riego Rio Guar
(S.R.R.Q) y en la Estacion Experimental del Instituta
Nacional de Investigacionésgricolas (INIA)-Guarico,
estado Guérico/enezuela entre los afios 2003 a 2006.
objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de eficacia
varias dosis del insecticida thiamethoxan y los product
comerciales ethophenprox 10,9% EC y monocrotophos 6
SL para el control del insectdagosodes orizcolus Muir
(1926) (Homoptera: Delphacidae). Se probd6 el produc
thiamethoxan 25%/C a 3 dosis mostrando los resultado
de la prueba de insecticidas para el contrdl dezcolus,
para ello, fueron efectuados 6 tratamientos con 4 repe
ciones; un disefio de bloques al azar y para determina
grado de eficacia se utilizé la férmulaAlgbot corregida.
Los mejores resultados fueron con thiamethoxan a las dg
de 100 i. ay 75 g Halos cuales presentaron grados d
eficacia por encima del 77%. Se sefiala la informacion
la prueba comercial del insecticida thiamethoxan 25% a
dosis de 100 g Hapara el control del insecioorizcolus
en las parcelas 590 y potrero 15 (INIA) del S.R.R.G ¢
Calabozo, municipio Francisco de Miranda, estad
Guérico,Venezuela. Las evaluaciones se realizaron a
24 horas, 7 y 14 dias después de aplicado el producto
consiguié un promedio de 82% de control del insecto
ambas parcelas. Se describe la metodologia y forma
evaluar al insecto bajo condiciones de campo en el culti
de arroz.

Palabras Clave:Oryza sativa; arroz; control quimico;
manejo de plagas; insecto sogd&gosodes orizcolus
Muir.

RECIBIDO: octubre 07, 2008
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alabozo, estado Guarienezuela.

SUMMARY

2goStudies were carried out in rice fields located at the Rio

icoGuarico Irrigation System (R.[GS.) and within the
Guarico Experimentalt&tion in Calabozoyenezuela

_since 2003 to 200@he goal was to evaluate the degree

=l of effectiveness of 3 doses of the insecticide thiame-

dethoxan and the commercial products ethophenprox

0S 10.9% EC and monocrotophos 600 SL to control

00Tagosodes orizicolus Muir (1926) (Homoptera:

Delphacidae). In total there were 6 treatments in a

10 factorial experiment completely random design with

S four replications to determine the degree tdaiveness

i using a formulation frombbot's correctedVe found

; ethat the thiamethoxan 25%(0 i.a and’5 g h&), had

an efectiveness over 77%, and was the best of the

sic€valuated treatmentsVe also shown the information

e of the commercial test of the insecticide (thiamethoxan

de 25%) with the commercial dose of 1a’, for con-

|a trol of the sogata insect, in the farm 590 and 15 (INIA)
of R.GI.S in Calabozo Miranda Couniyhe evaluations

n were made at the 24 hours, and 7 and 14 days after

o applied the product, and we found an average of 82%

as of control of sogata planthopper in both fari\e also

, salescribed the methodology and forms to evaluate the

en sogata insect under field conditions in rice agrosystems.

de

Vo Key Words: Oryza sativa; rice; chemical control;

management of insects; sogata planthopfagigsodes

orizicolus Muir.

ACEPTADO: diciembre 01, 2008
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INTRODUCCION se han venido desarrollando estudios para el manejo de

plagas que incluye la valoracion de los principales pro-

Anualmente ervVenezuela, se siembran alrededor de ductos guimicos (carbamatos, fosforados y de nueva

150000 hectareas de arro@ryza sativa, concen- generacion) y bioldgicosBacillus thuringiensis,

trandose la siembra en dos periodos: el lluvioso en losBerliner) de las plagas que afectan al arréva®/, 1997,

Llanos Occidentales y el seco en los Llanos Centrales 2003;Vivas y Clavijo, 2000Vivaset al., 2001; 2002;

en el area de Calabozo (Salas, 1991, 188dnteet 2007).

al., 1992; Sanchez, 199%jvas, 1992, 199%ivas et

al., 2002, 2007). El objetivo del trabajo fue evaluar el grado de eficacia
de tres dosis del producto thiamethoxam 25% vy los pro-

Los insectos plagas que afectan al arroz son muy simi-ductos comerciales ethophenprox 10,9% EC y monocro-

lares en todas las zonas productoras del pais. Dentraophos 600 SL, para el control del inse@togrizcolus

del complejo de plagas que afectan al arroz destacan ekn campos de arroz.

gusano cogolleroSpodoptera frugiperda Smith

(Lepidoptera: Noctuidae), la sogatéagosodes 3

orizicolus Muir (Homoptera: Delphacidae) y los chin- MATERIALES Y MET ODOS

ches,Oebalus sp. yTibraca sp. (Hemiptera: Pentato- _ » _

midae), (Aponte, 1990; FONAIARL991, 1994,1997; Se empleo la |n_formaC|on proce_dente de observaciones

Vivas 1997, 1999, 2002). En el estado Guérico los dafiosde campo en siembras comerciales de arroz y en lotes

se incrementan por |a presencia‘l’daﬁizicolus’ puesto del INIA'GU&”CO, Ub|Cadas en |a. Z0Na alrocera del

que se encuentra relacionada con la enfermedad viralSistema de Riego Rio Guarico (S.R.R; Gealizada
"Hoja Blanca" y en altas poblaciones provoca dafio durante los ciclos de siembra de 2003-2004, 2004-2005

mecanico al cultivo, generando grandes pérdidas enY 2005-2006. La informacion climatica fue suministrada

rendimiento entre 20 a 30% (Castillo, 19A8pnteet por la seccion de Climatologia de la Estacion Experi-
al., 1992, 199%Vivas y Clavijo, 2000; FONAIAPL994, mental Guarico ubicada en el kildmetro 28 de la carre-
1997;Vivas 2002Vivaset al., 2007). tera Nacional, vidpure a 73 m.s.n.m, longitud 67° 30'

y latitud 8° 52".
Se han realizado diversos trabajos para la determinacién ] o o )
de la eficacia de productos quimicos y biolégicos con En correspondencia a las condiciones climaticas se dife-
el objeto de controlar las plagas que afectan al cultivo fencian en la zona 2 periodos bien marcados, uno de
de arroz, sobre todo, en insectos tan importantes comosequiay otro de lluvia. El primero coincide con la quema

T. orizicolus. Asi, se encuentran los trabajos de la Red de soca y pastos viejos y la preparacion de tierra a
del Mejoramiento dérroz para el Caribe (1991) y los mediados de noviembre, finalizando casi con la cosecha

realizados en Cuba por Menesesal. (1995, 1997).  delgrano en mayo. Durante el periodo de sequia se riega
Del mismo modoTascon y Garcia (1985Weber el cultivo y la humedad relativa ambiental es de aproxi-

(1986):An6nimo (1988); CIA (1989); Pantoja (1997) madamente 60%. El segundo periodo comienza en mayo
y Menesest al. (2005) en Colombia; Heinricles al. con las lluvias que se prolongan hasta los primeros dias

(1985) en Filipinas, Infoagro (1998) en Espafia; Blanco de octubre; en este periodo la humedad relativa es
y Gonzalez (1974) Yivaset al. (2007) erVenezuela. ~ superior al 75% (Was, 1997).

De la misma manera en Colombia; Novartis (1999) cita Entre las series de Suelos Predominantes destacan: a)

el producto, para el control @eorizcolus, Lissorhoptrus Serie Calabozo, b) Serie Palme)y Serie Banco, y d)
oryzophilus Kuschel (Coleoptera: Curculionidae) y para Serie Cachimbo. La serie predominante en donde se
el chinche,Oebalus insularis Stal (Hemiptera: desarrollaron las pruebas se corresponden con las series
Pentatomidae), con dosis entre 25 a 200 ¢ del Calabozo que presenta las siguientes caracteristicas:

producto comercial y Menesesal. (2005) a la dosis ~ franco arcilloso, arcillosos. Estos suelos prevalecen en
de 100 g hiden el control del saltahojas sogata, mientras las extensas sabanas que ocupan las zonas mas bajas y
queAnzola (2007) eWenezuela e Infoagro (1999) para sujetas a inundaciones o estancamiento de aguas prolon-
Espafia, lo mencionan para el control de plagas engado. Se caracteriza por la textura pesada de sus hori-
hortalizas, papa, tabaco, pimentén, algodén y en arrozzontes, por el mal drenaje y tendencia al agrietamiento
a la dosis de 100 g tha profundo durante el periodo seco y la serie Palmar con
suelos: franco arcilloso, arcilloso. Estos suelos ocurren
Desde el afio 1987, en el Instituto Nacional de Investi- principalmente al pie de las sabanas altas y estan sujetos
gacioneg\gricolas (INIAGuarico, antiguo FONAIAP),  a inundaciones intermitentes. Se caracterizan por la
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textura pesada de sus horizontes y el drenaje impedidoeficacia de los insecticidas, se empled la formula
(Vivas, 1997 Vivas y Clavijo, 2000). corregida por Rosenhein y Hoy (1987). La cual aparece

, _ _a continuacion:
Se evaluaron las variedades: Fedearroz 50 y Cimarrén,

las mas cultivadas en la zona; dichos materiales P .p
. ~ yo . . exp cont
pre_sentan _tOIera,nCla al dafio mecanlco_dgl msectc_), la Férmula deAbbot corregida, Rorreg =--------------- x 100 (Rosenhein y
variedad Cimarron presenta alta susceptibilidad al virus 1-p Hoy 1987)
cont

de la hoja blanca, mientras que Fedearroz 50 manifiesta

moderada toleranciAdemas, se puede mencionar que |gualmente, fue necesario modificar en los ensayos los
presentan un ciclo muy parecidoi&s, 1997, 2002;  {atos originales del grado de eficacia insecticida a la
Vivaset al., 2007). transformacion angular o arcoseno puesto que dichos
datos estaban expresados como porcentaje, estos tienden
a una distribucién binomial, en vez de una distribucién
normal (Chacin, 1999; Little y Hills, 1976; Castafieda,
1981; Spiegel, 1992;t€el yTorrie, 1985).

Los conteos del insecfb orizicolus, se realizaron a

intervalos semanales; siguiendo los criterios propuestos
porVivas (1997); que consiste en realizar 5 pases dobles
de malla entomol6gica por punto muestreado. Se apli-
caron los tratamientos cuando al inspeccionar el arroz

se contabilizaron 15 a 20 adultos o ninfa$.aeizcolus y <) . ;
por pase sencillo de malla; correspondiendo este valor CENtro de Investigacionggyricolas del INIA(Antiguo

con el umbral de accién de la plagavag, 1997, 2002,  FONAIAP) en Calabozo, estado Guarico; en suelos

2003;Vivas yAstudillo, 2005:Vivaset al., 2007). pesados de la serie Calabozo. Se empleo la variedad
' ’ ' ’ Cimarrén. La preparacion del terreno fue realizada en

Para la aplicacién de los insecticidas se utilizé una bombasuelo seco.

de espalda, con un volumen de agua de 30¢.1 ha

Posterior a la aplicacion, se realizaron evaluaciones conEl area experimental fue de880 nt, con un tamafio

el fin de determinar el efecto insecticida a las 24 h, de parcelas de 50y separacion entre parcelas e hileras

luego a los 7, 14 y 21 d de aplicado el producto. La de 1,5 m.

fecha de aplicacién de los tratamientos para el ensayo

1:22-02-2004 y para el ensayo 2: 25-02-2005. Mientras Se realizaron las practicas convencionales de prepa-

que las fechas de evaluacion de los tratamientos para etacion para la zona (¥as, 1997), se utiliz6 una densidad

ensayo 1 coincidieron con las fechas siguientes: 23-29-de siembra de 140 kg g h&Se aplico, un control de

02-2004 y 07 y 14-03-2004 y para el ensayo 2: 26-02 y malezas a los 25 dias. La fertilizacion del arroz se realizo

Los ensayos (1 y 2) se realizaron en el potrero 16, del

05, 12 y 19-03-2005. alos 30-35dy unreabono alos 65 d de edad del cultivo.
Ademas, se contaron, el niumero de arafias de los génerog| equipo de aplicacién fue una asperjadora de espalda
Tetragnata (Araneae Tetragnathidae) yArgiope y un volumen de agua de 300 {*h&l nimero de aplica-
trifasciata (Forskal, 1775), (Araneadiraneidae)  ciones fue de una en cada ensayo. En el Cuadro 1, se
vaquitas depredadoras de la especoteomegilla observan los tratamientos y productos empleados en el

maculata (Coleoptera: Coccinelidae), libélulas ensayo.
(Odonata: Zigoptera) y el namero de adultosTde

orizicolus parasitadas. La informacion climatica fue suministrada por la seccion

En las capturas de campo, se colocaron los insectos atr de Climatologia de la Estacion Experimental Guarico
P ampo, bicada en el kilémetro 28 de la carretera Nacional, via
pados en bolsas plasticas, las cuales fueron llevadas

. o : P
la Estacion Experimental y guardadas en nevera a 0 OC%pure a 73 m.s.n.m., longitud 67° 30"y latitud 8° 52

para su posterior conteo. Metodologia de evaluacion de plagas del az y la

Para el andlisis estadistico, se utiliz el paquete compu-fitotoxicidad del producto

tacional $atixtic (1990) y SAS (1985) en un disefio de ] o i . o
bloques al azar con 4 repeticiones, se probo el productol-@ fitotoxicidad al cultivo se evaluo de la siguiente
thiamethoxan 25%NVC a tres dosis; los productos forma, se realizaron a las 24, 48 y 72 h post-aplicacion,
600 SL y un testigo absoluto (Cuadro 1), para determinar 1 @l 9 (Mvaset al., 2007, tal como se observa en el
el grado de eficacia de los insecticidas y el grado de Cuadro 2) .
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CUADRO 1. Numero de tratamientos, insecticida, ingrediente activo, formulacién, concentracién, etogjd
de ingrediente activo en g-hg g o cc del producto por hectarea.

Trat. Producto Ingr ediente Formulacion Dosis
activo glt (gi.a. had) g occ ha
T1 Actara Thiamethoxan 25%WC 250 0,20 50
T2 Actara Thiamethoxan 25%WC 250 0,30 75
T3 Actara Thiamethoxan 25%WC 250 0,40 100
T4 Trebon Ethophenprox 10,9% EC 109 9,0 1000
T5 INISAN Monocrotofos 600 SL 600 2,5 1500
T6 Evisect-S Thiocyclan hidrogenoxalato 49,5% FS. 500 0,6 300

TESTIGOABSOLUTO -—-- — — — —

CUADRO 2. Escala visual con la puntuacion EWRS mente A una dosis Unica (100 g‘HalLa aplicacién en
y sintomas de intolerancia. forma aérea.

En el potrero 15, se sigui6 similar metodologia; con las
siguientes caracteristicas: Fecha de siembra: 19-12-2004.
Evaluacién inicial: 16-01-2005. Fecha de aplicacion del

Puntuacion Sintomas de intolerancia

1 Ausencia absoluta de sintomas, plantas sanas ,roqycto: 17-01-2005. En 20 ha, se evaluaron 10 puntos
2 Sintomas muy leves empleando la malla entomoldgica; 5 pases dobles de
3 Sintomas leves claramente apreciables malla por punto cada evaluacion. Se realizaron evalua-
4 Clorosis ciones a 24 h, 7y 14 d; a una dosis Unica (100'g lza

5 Fuerte clorosis, atrofias aplicacion fue en forma aérea en el cultivo de arroz.

6,7y8 Dafos crecientes hasta la muerte del cultivo

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién de los lotes ubicados en el INIA-Guéarico

Por otro lado, se reallz_aron dos ensayos semlcom_er0|alesSe presenta en el Cuadro 3. El umbral de accion para el
(ensayo 3), se seleccionaron dos fincas comerciales de

: P insecto sogata debe ser igual o superior a los 15 adultos
arroz con riego para probar una dosis Unica del producto0 ninfas del insecto por pase sencillo de malla, para
comercial thiamethoxan 25% a 100 g haas parcelas una cultivo entre 25 a 30 d idds, 1997, 2002 20(’)3_
fuero_n: 590 (Sector La Candelaria) y potrero 15 (INIA Vivas yAstudillo 2005); se obtu,vo un ’valor ’de 15’4
Guarico) del S.R.R.G; presentando suelos pesados deadultos deT. orizicolus ,con la toma de 10 muestra's
la serie Calabozo, cuyas caracteristicas fueron dadas(Cualdro 3) ‘momento en el cual se aplicaron los trata-
anteriormente. La variedad empleada para la parcelamientos : P
590 fue Fedearroz 50 y en la parcela 173 la variedad '
Cimarron. La preparacién del terreno se realiz6 en suelo

, En el Cuadro 4, se aprecia el nimero promedio de
humedo.

adultos del insect®d. orizicolus, con esta informacion

- ~ .se estim6 el grado de eficacia por cada tratamiento
El procedimiento para cada parcela, se resefa a conti-

nuacion en la Parcela 590; fecha de siembra: 26-12-2004 presentados en los Cuadros 5y 6.
la evaluacion inicial el 27-01-2005, se aplico el pro-

ducto: 28-01-2005, en 15 h, se evaluaron 10 puntos,
con la malla entomoldgica; 5 pases dobles de malla por
punto muestreado, por cada evaluacion. Se ejecutaro
evaluaciones al primer diay a los 7 y 14 d, respectiva-

Para el analisis estadistico fue necesario modificar los

datos del Cuadro 5 a la transformacion angular o

arcoseno, la informacién de los datos transformados se
uede observar en el Cuadro 6.
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CUADRO 3. Evaluacion previa a la aplicacién. Promedio de un pase sencillo de malla entomolégica por punto
muestreado de adultos @eorizicolus. Lotes INIA-Guarico. Ciclos: 2003 - 2004 y 2004 - 2005(*)

Evaluacion(Puntos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PromedioGeneral
PromedioDelnsectos 12 15 18 25 12 12 13 17 16 14 154

(*) Informacién producto de dos ensayos de campo.

CUADRO 4. Captura promedio d€ orizicolus. Lotes del INIA-Guéarico. Ciclos 2003-2004 y 2004-2005(*)

Tra / Evaluacion 24 horas 7 dias 14 dias 21 dias

Tl 2,5 2,75 4,0 5,25
T2 15 2,75 3,25 2,75
T3 1,0 2,0 3,0 3,5
T4 2,0 4,75 3,25 5,0

T5 15 6,25 6,0 12,75
T6 4,5 7,25 7,0 14,5
T7 6,8 13,5 12,8 20,25

(*) Datos promedios de dos ciclos de siembra.

CUADRO 5. Grado de eficacia de los insecticidas para los tratamientos en adultaaridizolus. Producto de
cuatro evaluaciones y promedio de cuatro repeticiones Lotes del INIA-Guérico. Ciclos 2003-2004 y
2004-2005(*)

Tra/Re (*) 24 horas 7 dias 14 dias 21 dias Promediogeneral
T1 62,25 78,75 69,00 73,75 70,937
T2 77,25 78,75 74,00 80,00 77,375
T3 85,75 84,25 75,75 83,50 82,312
T4 71,00 74,00 74,50 75,50 73,750
T5 75,75 52,25 63,50 47,50 59,750
T6 42,00 52,00 39,00 42,00 43,750

(*) Datos originales, Datos promedios de dos ciclos de siembra
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CUADRO 6. Grado de eficacia de los insecticidas jaron con el etofenprox para el control de la sogata en
para los tratamientos en adultose  Venezuela y Fujimura (1988) y Ozaki (1988) para el
orizicolus. Producto de cuatro control de los homopterosogatella frucifera y
evaluaciones y promedio de cuatro Nilaparvata lugens, ambos (Homoptera: Delphacidae)

repeticiones. Lotes del INIA-Guarico.  transmisores de enfermedades virales en el cultivo de
Ciclos 2003-2004 y 2004-2005. arroz en Japon.

- - - Las condiciones climaticas imperantes entre los meses
Tra/Re (+) 24 horas 7dias l4dias 2ldias (e enero a marzo en los afios de estudio, fueron las
siguientes: la temperatura méaxima vario entre 34 y

T1 51,42 62,70 56,30 59,26 36 °C; la temperatura minima: 22 y 24 °C; la tempera-
T2 61,80 62,87 59,66 63,61 tura media: 26 y 29 °C; la humedad relativa: 58 y 63%;
T3 70.72 66.69 60.84 66.05 la precipitacion: 0,0 y 0,1 mm; cabe mencionar condi-
T4 57 64 59 54 5999 60 52 ciones bastantes estables durante los afios del estudio.
T5 64,55 46,57 52,98 42,25  Resultados del ensayo semicomsal en parcelas del
T6 40,36 46,26 38,32 40,15 Sistema de Riego Rio Guarico
(+)Datos transformado3ransformacién angularArcoseno. En las parcelas bajo estudio, se observé que la parcela
590, presentd 21,5 sogatas en un promedio de 10 evalua-
ciones, mientras que en el potrero 15 se contabilizaron
1 20,7 momento en el cual se procedi6 a la aplicacion del
Arcoseno/ Porcentaje/100= Seno Porcentaje/100 producto a evaluar

Se encontraron diferencias altamente significativas entre A las parcelas mencionadas, se les practicé evaluaciones
los tratamientos con una probabilidad de (P<0,0001); &l dia siguiente, 7 y 14 dias después de aplicado el
por otro lado, no se apreciaron diferencias entre las producto comercial (Cuadro 8); en donde, se aprecia el
fechas de evaluacion (P<0,6254). namero de insectos vivos de sogata. Con esta-infor v
macion y la evaluacién preliminar (Cuadros 9 y 10); se
Para detectar las diferencias que existen entre los tratacalculo el grado de eficacia del produtteamethoxan
mientos, se aplicé la prueba de rango multiple de 25%WC (100 g hd), aplicando la férmula débbot’s
Duncan (Cuadro 7), los mejores tratamientos fueron: (1925) citada por Bayer (1963) y modificada por
T2 (Thiamethoxan 75 g Hy T3 (Thiamethoxan 100 g Rosenhein y Hoy (1987). Dicha informacion, se presenta
hat) y T4 (Etofenprox 1,0 | h#; por lo que se muestran ~ en el Cuadro 1L
satisfactorios en el control del insecto, hasta 21 d y con

eficacias del 83, 77 y 73%, respectivamente. Similares P o™ Peont
resultados muestran, Novartis (1999) y Meneseas. Formula deAbbot corregida, Rorreg =----------------- x 100 (Rosenhein y
(2005) en Colombia Yivaset al. (2007) cuando traba- 1-Pen Hoy 1987)

CUADRO 7. Tratamientos con datos transformados y originales. Lotes del INIA-Guérico Ciclos 2003-2004 y

2004-2005.
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Duncan datos transformados 57,41bc 61,97ab 66,06a 59,42abc 51,58c 41,26d
Duncan con medias originales 70,93bc 77,50ab 83,31a 73,75abc 59,75¢c 43,75d

(-)Medias seguidas por una misma letra comin, no son significativamente diferentes en el nivel de 5%.
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CUADRO 8. Resultado de tres evaluaciones del insecto sogata y arafias, empleando la malla entomoldgica. Promedio
de 5 pases dobles de malla por punto, después de aplicado el producto thiamethoxan en la parcela
590 (sector La Candelaria) y el potrero 15 del INIA Guarico. Ciclo 2005-2006.

Evaluaciones 24 Horas 7 Dias 14 Dias
Artrépodos N° Individuos N° Individuos N° Individuos
Punto(5 pases doble) Sogata Sogata

Parcela 590Pom. (*) (-) 4,0a 3,8a 39a
Potrero 15Prom. (*) (-) 3,8a 3,5a 3,3a

(*) Promedio de 10 evaluaciones.
(-)Medias seguidas por una misma letra comin, no son significativamente diferentes en el nivel de 5%.

CUADRO 9. Evaluacion preliminar del insecto sogafaprizicolus, nUmero de insectos en un promedio de 5

pases dobles de malla entomoldgica por punto muestreado en la Parcela 590 del sector la Candelaria.
Ciclo 2005-2006.

Evaluacion (Punto) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom.

N° Insecto sogata 19 25 20 18 22 21 19 26 17 28 215

CUADRO 10. Evaluacion preliminar del insecto sogafaprizicolus, nUmero de insectos en un promedio de 5
pases dobles de malla entomoldgica por punto muestreado en el Potrero 15 del INIA Guéarico. Ciclo:

2005-2006.
Evaluacion (Punto) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom.
N° Insecto sogata 17 23 19 25 19 23 17 22 24 18 20,7

CUADRO 11. Grado de eficacia insecticida del producto thiamethoxan en el control del insecto sogata. En tres
evaluaciones en la parcela 590 (sector La Candelaria) y el potrero 15 del INIA Guérico. Ciclo:

2005-2006.
Eficacia % De Control
Evaluacion 24 Horas 7 Dias 14 Dias Prom.
Parcela 590Pom. 81,3 82,3 81,8 81,8
Potrero 15Prom. 81,6 83,1 84,1 82,9
Promedio General(-) 81,5a 82,7a 82,9a (82,4)

(-)Medias seguidas por una misma letra comin, no son significativamente diferentes en el nivel de 5%.
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En el Cuadro 1, se observa que en la parcela 590, el Aponte, O., LVivas, L. Escalona, L. M Ramirezy P
porcentaje del control del producto thiamethoxan sobre  Freitez. 1992. Manejo integrado de artropodos plaga
T. orizicolusfue de 81% (24 h), 82% (7 d) y a 81% (14 d) en el cultivo del arroz elenezuela. Unidades de
presentando en promedio 81,8%. Mientras que en el Aprendizaje para la Capacitacion Becnologia de
potrero 15, se observé una eficacia en control de 81% a  Produccion de arroz, CTA- BID - FONAIAP -
las 24 hy de 83% Yy 84% a los 7y 14 d, respectivamente; APROSELLO APROSELLAC - UNELLEZ. Cali,
para un promedio de 82,9%. En ambos casos el analisis Colombia. 144 p.
de varianza resulté ser no significativo con una proba- A , ,

o o . . ponte, O., LVivas, L. Escalona y.FCastillo. 1997.
pldac (B0017) 0 extiendo dierencas ene o " Manejo ntegado ce arvaodos plaga en aroz

P : Unidad deAprendizaje para la Capacitacién en

promedio general de 82,4%, bastante alto. Tecnologia en la Produccion de arroz, FONAIAP
FUNDARROZ UCV- IUTEPR Acarigua Venezuela.
59 p.
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RESUMEN

La acumulacion de nitratos en hojas de plantas de lechy
Lactuca sativa L., se considera, entre algunos factore
como respuesta al contenido y el tipo de nitrégeno disy
nible y este ultimo se puede inferir a través de lectur
"SPAD". Por tal raz6n, en este ensayo se establecio co
objetivo comparar la influencia de diferentes tipos d
fertilizantes nitrogenados sobre los niveles de nitratog
las lecturas "SAD" en las hojas de lechuga. La metodo
logia utilizada consistié en realizar un ensayo experimen
en lalocalidad de Sanare, municipio "Andrés Eloy Blanca
del estado Lara, mediante la siembra del cultivo de lechu
variedad comercial "Great Lakes 659", a las cuales se
aplico como tratamientgouatro tipos de fertilizantes
nitrogenados, nitrato de calcio, sulfato de amonio, con
sin enmienda @anica, ureal5-15-15, a una sola dosis
de 200 k hd de N y un testigo absoluto. Se evalud ¢
contenido de nitrato en hoja en masa fresca (MS) y s¢
(MS), asi como lecturas "8P". Entre los resultados se
encontro efecto del tipo de fuente de N sobre el conten
de nitrato en hojas en MS y MfFen lecturas "SKD". En

conclusion, el fertilizante Nitrato de calcio presento Io
mayores valores de lectura "SP" al igual que el

contenido de nitrato. Las fuentes de nitrdgeno y dos

SUMMARY

ga,The accumulation of nitrate on lettuce leaves is considered

5, as a response of the amount and type of the N source: the

o- nitrate level could be identified through /&P lectures.

as The objective of the current research was to compare the

moinfluence of diferent N fertilizers sources over the nitrates

e levels in lettuce leaves and the use ofABPlectures to

y evaluate itWe carried out an experiment with lettuce, Great
Lakes 659 varietyin a locality of Sanare, "Andrés Eloy

tal Blanco" countyLara $ate, where the impact of four types

", N fertilizers (Calcium Nitrate andmmonium Sulphate

gawith or without a complementaryganic amendment, urea,

leand 15-15- 15) at a dose of 200 kg hen the content of
nitrate in the leaf was evaluatéthe relationship between

o the content of nitrates in leaves and theABSPlectures,
and of these with the fresh and dry weight were also

| evaluatedWe found that the N sourcefedts the content

xcaof nitrate (91 mg k@) on dry weight basis and in fresh
weight (466 mg kg), and lectures with "$®" (29,070

doand 21,600 units), in external and internal leaves
respectively In conclusion, the calcium nitrate fertilizer

s produced the higher "&P" lectures as well as the higher
nitrates contentfThe amount and sources of N used, do

is not exceed the limits values of the European Community

empleadas no sobrepasan los valores limites de la comu-or lettuces growing in open fields, and they could be used

nidad europea para lechugas cultivadas al aire libre, po
cual podrian utilizarse sin ocasionar riesgo a la sal
humana.

Palabras Clave:Lactuca sativa L., enmienda @énica;
contenido de nitratos; verdor

r lowithout risks for human health.
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Key Words: Lactuca sativa L., organic amendment;

nitrate content; greenery
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INTRODUCCION pueden ser una guia para dosificar los fertilizantes
nitrogenados (Malavoltet al., 2004). En este sentido,

EnVenezuela el desarrollo de una agricultura intensiva Villar y Ortega (2003) sefialan que existe una relacion
centrada en el monocultivo, influenciado por la revo- directa entre la lectura "8P" y el contenido de
lucién verde ha llevado a un abuso en el uso de fertili- nitrdgeno en la planta, ya que las plantas adecuadamente
zantes inayéanicos en la produccién de hortalizas. De- fertilizadas con nitrégeno presentan un color mas verde
bido a esto, el agricultor para obtener el maximo rendi- €n sus hojas, lo cual puede considerarse como una herra-
miento de sus cosechas ha realizado un uso indiscrimi-mienta alternativa para estimar el estatus de nitrégeno
nado y sistematico de abonos de estos, especialment&n la planta.
los nitrogenados (FONAIAR995). Esta problemética
es mas alarmante en el cultivo de la lechligatuca
sativa L., ya que la eficiencia del uso de fertilizantes
nitrogenados en la produccion de lechuga es conside-
rada importante para aumentar la produccién, aunque
segunAnac y Martin-Prevel (1999) la aplicacion de MATERIALES Y METODOS
estos continuamente contribuye con la acumulacion de
nitr_atos en las hojas de lechuga el cual puede resultar picacion del ensayo
toxico para los humanos.

Por tal razon, en este ensayo se estudio el efecto de
diferentes fuentes nitrogenadas sobre la acumulacion
de nitratos y lecturas "8P" en hojas de lechugas.

El ensayo se realizd, en la localidad de Sanare, muni-
A pesar de que el nitrato no es una sustancia toxica ercipio "Andrés Eloy Blanco" del estado Lave@nezuela,
si, su toxicidad reside en su transformacion quimica en entre los meses de mayo y julio del 2006. Se corresponde
nitrito, que se realiza en parte durante el metabolismo a la zona de vida de bosque subhimedo seco frio
humano. El nitrito producto de la reduccion del nitrato (Holdridge, 1987). Presenta precipitacion promedio
puede reaccionar con la hemoglobina, produciendo pro-anual de aproximadamente 820 mm, temperaturas que
ductos oxidativos y metahemoglobina que conduce a laoscilan entre 14 y 24 °C con una media anual de 22 °C
disminucién del suministro de oxigeno en el cuerpo, y una altura entre 300 - 1800 m.s.n.m. El suelo
produciendo problemas respiratoridambién el nitrito utilizado fue de pH 5,9; salinidad de 0,3 dS/m; materia
puede reaccionaen medio acido del estémago, con organica 3,5 % y clase textural franco arcilloso.
las aminas, sustancias obtenidas por el metabolismo de
los alimentos originando nitrosaminas, las cuales son Procedimiento de Campo
agentes cancerigenos al humahdemas pruebas de i _ _
estudios epidemioldgicos en animales han demostradol-as plantulas de lechuga de la variedad comercial "Great
que la exposicién a nitrato y nitrito ha aumentado el Lakes 659_", se obtuylerqn a partir de s_emlllasl, culUvadqs
riesgo para algunos tipos del cancea¥n y Mufti, en bandejas de poliestireno expandido (anime) multi-
1996). locular de_200 celdas. Se tra_splantaron manualmente a
campo abierto, en suelo previamente arado y surcado, a
El grado de acumulacién de nitrato no sélo depende delUna distancia de 0,3 x 0,4 m, obteniéndose una densidad

tipo y variedad genética, sino también de la temperatura, d€ Plantacion equivalente a 833 planta ha.

el contenido y el tipo de nitrégeno disponible (Rincon La fertilizacion se realiz6 de la siguiente manera: las

e:l(?rle rﬁgr?tza) '(:Lzr?;g?;ulgﬂ?;edseceite;?jg 22 l(?;ngpéisnf;fuentes de fosforo y potasio se aplicaron a todas las
: u P uttiv Icl unidades experimentales en cantidad de 35 g por surco

restrictivas de luz (Roorda, 1984, la planta utili-  go 5 1ta10 de potasio y 100 g por surco de superfosfato
zaria mas carbohidratos e iones nitratos como regulador,

- S . simple, mientras que la aplicacion de los fertilizantes
osmoético (Feingroveret al., 1993). Por lo anteripta b d P

T : . evaluados, se hizo por Unica vez a los 15 dias después
CEE (2002) ha indicado como contenidos maximos de ye| transplante (DDT), a chorro corrido, aun lado de la
nitratos permitidos para lechuga cultivada en inverna-

d | aire libre d dif " del an planta, cubriendo inmediatamente con suelo. El riego
eroy al aire libre de en diferentes epocas del ano Unf,e complementario por aspersion y el control de
valor de 2000 mg kg malezas manual.

Por otra parte, las lecturas 9P pueden ser utilizadas  La cosecha se realiz6 a los 72 DID&s plantas cose-
para evaluar el estado nutricional del cultivo y a su vez chadas fueron colocadas en cestas y trasladadas para
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sus respectivos andlisis al laboratorio de investigacion Variables Evaluadas

del Departamento de Fitotecnia del Decanatdgte- _ _
nomia de la UCLA. Contenido de Nitrato

Para la determinacién del contenido de nitrato en hojas
de la cabeza en base fresca y seca se tomo6 una muestra
_ o _ , (5 g) de cada una de ellas, finamente picadas y licuada
Los tratamientos consistieron en aplicaios tipos de  ¢on 100 ml de agua (Mantovaatial., 2005), luego se
fertilizantes nitrogenados a una sola dosis de 200k ha fijltrg y se acondiciond (Eatost al., 1995) para realizar
(Caballero, 2005; Rincaat al., 2002), tales como nitrato  |a lectura del contenido de nitrato en el espectro-
de calcio y sulfato de amonio, combinados con o sin fotometro U\Aisible Cintra 10e a una longitud de onda
enmienda ayanica (SEO) de excretas de pollo en de 520 nm.

cantidad de 100 k ha ademas dos fertilizaciones

convencionales que realizan los agricultores de la zonal-€cturas "SPAD"

(15-15-15 y Urea) y un testigo absoluto (sin aporte de
nitrégeno), conformando un total de 7 tratamientos, los
cuales se adicionaron en las cantidades indicadas e
Cuadro 1.

Tratamientos

La absorbancia es cuantificada en valores dimensionales
que van de 0 a 199, por lo que las unidade&\C8P
Seran siempre las mismas de acuerdo con el tono verde
de las hojas (Krughkt al., 1994), por lo que a partir de
oL , unidades "SRD" se puede estimar los contenidos de
Disefio del Experimento clorofila y nitrégeno total de las planta (Rodrigeez

al., 1998), en este sentido, se efectuaron lecturas indi-
El ensayo se realiz6 en un disefio de bloques aldear rectas de clorofila con el equipo Minolta/P 502,
7 tratamientos y 4 repeticiones, conformando un total donde se procedi6 a escoger la hoja interna de las hojas
de 28 unidades experimentales. La unidad experimentalprotectoras y externas de la cabeza, al momento de la
estuvo constituida por una parcela con 4 hileras de 4 mcosecha.

y separadas a 0,4 m. La unidad de muestreo fueron las _ _
2 hileras centrales con sélo 2.7 m a ser evaluados. A cdda hoja se le realizaron tres lecturas, de cada planta

resultando asi una area efectiva de 2. P6com 18 evaluada por tratamiento, cuyas hojas estaban recien-

. temente abiertas, expuestas, fotosinteticamente activas
plantas de lechugas de sobrevivir todas al transplante.y maduras (Malavoltat al., 1997).

CUADRO 1. Dosis de los fertilizantes utilizados (g sutg@or tratamientos.

Tratamientos % de N N total Tratamientos
Nitrico Amoniacal k hat k ha g surco?

Nitrato de calcio + Enmienda 15 0 200 1333 213,3
Sulfato de amonio + Enmientla 0 21 200 952 152,3
Nitrato de calcio 15 0 200 1333 213,3
Sulfato de amonio 0 21 200 952 152,3
15-15-15? 0 15 200 1333 213,3
Urea® 0 46 200 435 69,6
Testigo absoluto - - 0 0 0

(1) Excretas de aves
(2), (3) Manejo convencional de la zona.
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Analisis estadistico plantas donde se aplico nitrato de calcio, tuvieron mas
cantidad de nitrégeno asimilable, el cual pudo usar y

Los datos experimentales fueron analizados utilizando acumular con mas facilidad, ya que al ser adicionado al

el programa gtistix version 8, mediante el analisis de suelo, este se hidrolizay libera lNQue es usado direc-

la varianza y comparacion de mediasukey al 0,05. tamente por las plantas (Rodriguez, 1992).

Por otra parte, se encontré contenido de nitrato en hojas

RESULTADOS Y DISCUSION de lechuga en peso fresco entre 32,50 a 92,50 g k
los cuales se encuentran dentro del rango obtenido por
Contenido de nitrato en materia fresca Beninni et al. (2002), quienes observaron niveles de

nitratos en lechuga convencional e hidroponica entre
Se encontrd efecto significativo (P<0,05) de las dife- 26 a 2568 mg k' en peso frescéunque por debajo de
rentes fuentes de N sobre el contenido de nitratos enlos valores encontrados por Pizarro (1998), en lechugas
las hojas de lechuga en materia fresca (MF). Cuando secultivadas al aire libre e invernadero.
aplicé nitrato de calcio con y SEO se encontraron los
mayores valores de nitratos (90,993 y 86,417 gk No obstanteValenzuela (1999) encontré niveles de
el menor valor en el testigo absoluto (Cuadro 2). nitratos en hojas de lechuga superiores a los de este
ensayo, con niveles fluctuantes entre 178 y 418 g k
El nitrato de calcio, por sus caracteristicas, en cuanto aen MF al emplear diferentes fuentes nitrogenadisis.
su alta solubilidad 1220 gtla 20 °C, mejora su absor ~ mismo, Rincoret al. (2002), encontraron incremento
cion por parte de la planta (Ruiz, 1999), ademas liberaen la concentracion de nitratos en hojas externas e
directamente el i6n nitrato que es facilmente absorbido internas al aumentar la dosis del fertilizante nitrogenado.
por las raices de las planta, aunque se sefiala que si no
es absorbido se pierde por volatilizacién o pasa a serMas aun, Fernandeat al. (2002), encontr6 menor
inmovilizado por los microganismos (isdale y contenido al aplicar como fuente de N la forma amo-
Werner 1977). Por lo cual, se considera que en las niacal. Cabe destacar que Satigl. (1995), Marschner
(1995) yAbd-Elmoniemet al. (1996), sefialaron que
las hojas de lechuga presentaron menor acumulacién
de nitratos con la fertilizacién de N en forma amoniacal
CUADRO 2. Contenido de nitrato (mg¥% en hojas comparadas con la fuente de forma nitrica, debido a la
de lechuga, en materia fresca y materia capacidad mas rapida de reducirse a nitrato y ser-absor
seca, determinadas por el método de bido por las raices, tornandose como un factor limitante

espectrofotometria UVisible en la proporcion de N traslocado a las partes aéreas.
Contenido de nitrato en materia seca
Tratamientos Nitrato Nitrato
Materia fresca  Materia seca Se encontro efecto de la fuente de N sobre el contenido
de nitrato en materia seca (M3l analizar los
Nitrato de calcio + Enmienéia 86 a 425 ab resultados de la concentracion de nitratos en las hojas
Sulfato de amonio + Enmierda 72 b 410 ab de lechuga, se observo (Cuadro 2) que la fuente de
Nitrato de calcio o1 a 466 2 N que presenté mayor concentracién de nitrato fue
_ el nitrato de calcio en las hojas con un promedio de
Sulfato de amonio 66 be 421 ab 466 mg K, y los menores en el testigo.
15-15-1% 66 bc 445 ab
Uredd 69 bc 411 ab De tal modo, al comparar los mayores valores de
Testigo absoluto 60 ¢ 370 b nitrato en hojas, se pueden considerar razonables por

estar por debajo al limite de la comunidad europea de
cv 6.99 7,69 3000 mg k* en MS.Asi mismo, Krohret al. (2003),
encontraron valores de nitratos en hojas de lechugas
cultivares de tipdmericana, por debajo del limite antes
mencionado. M&s aun, los valores obtenidos estan muy
por debajo de lo presentado por Carras@b. (2006),

Tratamientos con letra diferentes por columna presentan diferencias signifi-
cativas entre ellos, seguin la pruebadkey al 0,05.

(1) Excretas de aves
(2) y (3) Manejo convencional de la zona
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en hojas de lechuga mantecosa con nitratos fluctuantedos valores encontrados estan por debajo de éatos.
entre 1344 y 3839 mg k*en MS'y por el MAFF (1996), que coinciden con las lecturas A encontradas por
con contenido entre 105 y 5628 mg k. Villas-Boaset al. (2004), quienes estudiando el efecto
de dosis y tipos de compuestogdmicos en la produc-
Al comparar los resultados de nitratos en MF y MS cion de plantas de lechuga en dos suelos bajo ambiente
(Cuadro 2), se observa similar tendencia del contenido de proteccion, encontraron valores fluctuantes de lec-
de este en hojas de lechuga al aplicar diferentes fuentesuras de "SRD" en las hojas de lechuga entre 19y 23,2.
diferentes de N, presentando en ambos casos mayor
contenido de nitrato cuando se aplica la fuente de nitr6- En este trabajo tanto por espectrofotometria como por
geno en forma nitrica (nitrato de calcio). Sin ergbar  contenido de clorofila (lectura "8P") se encontré que
los contenidos de nitrato en MS son mayores que enal aplicar nitrato de calcio con o SEO indujo mayor
MF, esto puede ser debido a las condiciones de manejocontenido de nitrato y clorofila en las hojas de la planta
que es sometida la muestra para la determinacion dede lechuga.
nitrato en seco (perdidas de agua y altas temperaturas).
El contenido de clorofila y la absorcion de nitrégeno se
Por otra parte, es importante destacar que las fertiliza-han correlacionado con las unidadesABPen diver
ciones convencionales utilizadas en la zona de estudio,sas condiciones ambientales (Hidernetual., 1992).
no difieren del resto de las fuentes utilizadas y no En este sentido, Rodrigueizal. (1998) encontraron
sobrepasan las concentraciones limites por lo cualyna alta correlacién entre unidades ABP. concen-
podrian utilizarse sin que ocasionen riesgo a la saludtracién de clorofila extractable en la quinta hoja y

humana. porcentaje de nitrégeno en plantas de tomags.
mismo, existe una relacién directa entre la lectura
Lecturas "SPAD" "SPAD" y el contenido de nitrégeno en la planta, ya
o gue las plantas adecuadamente fertilizadas con nitro-
En las hojas internas geno presentan un color mas verde en sus hoijéer (V

i _ y Ortega, 2003).
Se encontro efecto de las fuentes nitrogenadas sobre

las lecturas "S&D" (P<0,05) en hojas internas. La
fuente de nitrégeno nitrato de calcio con y SEO presen-
taron la mayor lectura "&®" en las hojas internas de CUADRO 3. Efecto de la fuente de N sobre |a

las plantas de lechuga y el menor valor en el testigo concentracion de clorofila en lectura
(Cuadro 3). SFAD" en hoja interna protectoras y

externa de la cabeza de la lechuga.

Los valores encontrados se encuentran en el range obser
vado por Marquard Wipton (1987), quienes encon-
traron valores de "$®" 12 a 40 en espinacas y de 3 a
54 en otros cultivos evaluaddssi mismo, Rodriguez Hoja Externa  Hoja Interna
et al. (1998), estudio las lecturas de AZP en tomate
usando diferentes tonalidades encontrando valores

Tratamientos Lectura SPAD

minimos y maximos de 7,73 y 53,93, respectivamente. (0 de calcio + Enmienda 29,070 a 19875 a

Sulfato de amonio + Enmienéa 25,155 b 16,642 b
En las hojas externas Nitrato de calcio 28,070 a 21,600 a
Se encontraron diferencias entre las fuentes nitroge- sulfato de amonio 25,100 b 16,235 b

nadas en el contenido de clorofila (P<0,05) en hojas
externas de la cabeza de lechuga. La fuente de nitrégen(}5'15'15
Nitrato de calcio con y SEO presentaron la mayor lectura Urea® 25,612 b 16,798 b
"SPAD" en las hojas externas y el menor valor en el
testigo (Cuadro 3).

2 23,715 b 16,165 b

Testigo absoluto 20,560 ¢ 13,610 c

. , " " Tratamientos con letra diferentes por columna presentan diferencias signifi-
De Aguilar (2004), encontré lecturas "8BP cativas entre ellos, seglin la pruebadekey al 0,05.

fluctuantes entre 31,35 y 34,8 en plantas de lechugawgycretas de aves
donde se aplicoé micorrizas. Sin endmaren este ensayo @, @ Manejo convencional de la zona
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CONCLUSIONES Eaton,A., L. S. Clesceri and. E. Greenbey. 1995.
Standar Methods for the examination of water and
- Elfertilizante Nitrato de calcio present6 los mayores ~ wastewater 19Th Edition. p. 4-75, 4-85.

valores de lecturéSPAD" al igual que el contenido . _
de nitrato. FernandesA., H. Martinez, PPereira e M. Fonseca.

2002. Produtividad e, acumulo de nitrato e estado

- Las fuentes de nitrégeno y dosis empleadas no  nhutricional de cultivares de alface, em hidroponia,

sobrepasan los valores limites de la comunidad €M funcdo de fontes de nutrientes. Horticultura
europea para lechugas cultivadas al aire libre, porlo ~ Brasileira, Brasilia, 20(2):195-200.

cual podrian utilizarse sin que ocasionen riesgo a la

salud humana. Fondo Nacional de Investigaciones agropecuarias

(FONAIAP). 1995. Paquete tecnoldgico para la
produccion de hortalizas. Maraca?® impresion.
206 p. (Serie paquete tecnolégico N° 8).
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condiciones locales.

Elenvio de trabajos a Agronomia Tropieal implica que
no han sido presentados para su publicacién en otra
revista.

Los trabajos cortos, que describen técnicas experi-
mentales, equipos, fendmenos naturales. o especies
nuevas, seran publicados en la revista como notas.
‘También se aceptan resefias de libros recientemente
publicados.

Manuscritos

Se requieren un original y tres copias legibles, mecano-
grafiadas a doble espacio en papel blanco tamanio carta
(28,0 x 21,5 cm), utilizando una sola cara con mérge-
nes de 2 cm en la parte superior v 3 c¢m en los demas
lados. Las paginas deben ser numeradas conse-
cutivamente. La version final del trabajo, en la cual sc
han acogido las observaciones de los revisores, debera
remitirse tanto en un original mecanografiado, como
archivado en un CD transcrito en MS Word, Open Office
Writer.

La secuencia en la presentacion de un trabajo es como
sigue: titulo, autor(es), palabras clave, resumen, intro-
duccion la cual debe incluir la revision de literatura,
materiales y métodos, resultados y discusion, conclu-
siones (si las hubiere), resumen (summary) y titulo en
ingles, agradecimiento (si hubiere), bibliografia.

Los titulos de cada una de las partes del trabajo deben
insertarse en el texto en letras maytsculas v en el centro
de la pagina.

La extension del trabajo no debe exceder de 25 paginas
a doble espacio, incluyendo en ellos cuadros, figuras y
referencias. Junto al manuscrito es necesario anexar una
carta de Fe. donde se declare que el trabajo no ha sido
presentado en ningun otro medio.

Titulo. Escrito en letras maytsculas, debe ser claro v
conciso, procurando no excederse de 20 palabras. Debe

identificar v describir concretamente el contenido del
trabajo, sin abreviaturas. S6lo deben incluirse los nombres
comunes de planias, insectos, etc., cuando se requiere,
dejando como palabra clave el nombre cientifico de los
mismos.

Autor(es). Primer nombre completo, inicial del segundo
y apellidos completos. Después de los nombres se usaran
asteriscos (*) para identificar al pie de pagina el cargo,
la institucién, direccion postal donde trabajan y correo
electronico. Debe usar el nombre completo de la insti-
tucion con la abreviatura o sigla entre paréntesis. Al
pie dc pagina puede identificarse, si es necesario, la
institucion que financio el trabajo, o si es parte de una
tesis de grado.

Resumen. Debe tener un maximo de 250 palabras (150
para las notas), en un solo parrafo. Especificamente debe
cxponer cual es el objetivo del trabajo, como se realizo,
los resultados cuantitativos mas relevantes, porqué son
relevantes, v la conclusion. Los cnftes b[UlU"luUb y los
suelos deben ser identificados por sus nombres cienti-
ficos cuando son mencionados por primera vez en el
resumen y en el summary y la primera vez que aparezcan
en el cuerpo del trabajo, tanto en castellano como inglés,
y no deben repetirse en el cuerpo del articulo.

Palabras Clave. Son aquellas que permiten identificar
el topico que se discute en el texto y que faciliten la
elaboracion del indice de materias, tratando de no repetir
las que se usen en el titulo. Debe incluir los nombres
cientificos de los entes biologicos.

Introduccién. Debe estar formada por una breve
referencia de los antecedentes que motivaron a la reali-
zacion del trabajo; igualmente puede incluirse la
revision de literatura con las investigaciones mas
recientes que aporten ideas fundamentales para la reali-
zacidn del trabajo. También incluird el objetivo del
mismo. Para las referencias bibliograficas se usara el
sistema de apellidos del primer autor v el afio de
pubiicacion.

Materiales y Métodos. La presentacion debe ser clara
v concreta, siguiendo un ordenamiento logico de las
téenicas empleadas en la investigacion v los materiales
utilizados. Los procedimientos analiticos y estadisticos
usados deberan ser descritos claramente o citados comao
referencias bibliograficas.
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Instrucciones a los autores

l.os nombres de las variedades, cultivares ¢ 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.

[.0s suelos deben ser identificados taxondmicamente;
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 sdlo se escriben en mayusculas aquellos
derivados de nombre propios Celsius, Kelvin, Joule.

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

La abreviatura correspondiente a Agronomia Tropical es
Agronomia Trop.

Para mas dctalles de estilo y presentacion obsérvese
los altimos nimeros de la revista.

Los simbolos a usar son:

Simbolo/abrev. reecmplaza
metro, m,
kilometro, km (10°m)
decimetro, dm
centimetro, cm (10°m)
milimetro, mm (107m)
micra m
micromilimetro, mm (10m), microm
nanometro, nm (10-°m), Angstrom
metro cuadrado. m?
hectarea, ha
metro ciibico, m’
litro, |
gramo, 2
kilograma, kg
tonelada, L
mega gramo. Mg,
miligramo, mg (10°¢)
microgramao, ug (10%e)
nanogramo, ng (10°g)
kilogramo/hectarea, ke ha'!
toneladas/hectarea, t ha
megapascal, M Pa, bar
crado Celsius, &
grado Joule, ik caloria
grado Kelvin 2
centimole porkilogramo. e mol kg, meg nor 100g
gramo por kilogramo, g kg!
miligramo por kilogramo,  mg kg’ ppm
meio sobre el nivel del mar m.s.n.m.

La revista proporcionara gratis a los autores 25 separatas
de sus trabajos.

Para reproducir un material o parte de €I, deberd
obtenerse ¢l permiso de la revista.

Los manuscritos deben ser enviados al Editor de
Agronomia Trapical, INIA, Apdo. 2103, Maracay 2101,
estado Aragua, Venezuela, acompanados de una comuni-
cacion en la cual se senale el autor a quién deberd diri-
girse la correspondencia, su direccidn, teléfonos de
oficinay domicilio y la firma de cada uno de los autores
del trabajo.

En su defercto el articulo tambien puede ser enviado
por correo clectronico a las siguientes direcciones:
agrotrop@inia.gob.ve, agrotropici@yahoo.com y
mfernandez(@inia.gob.ve.

Para suscripcién. Por favor, depositar ¢l monto del
volumen completo mas costo de envio al Banco Mercantil,
Cuenta Corriente N° 0105-0100-84-1100095039 a
nombre del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas.

Comunicarse con la Sra. Mirna Avila, correa electronico
mavila@inia.gob.ve, nimero telefonico 0243-2404779,
Oficina de Distribucién y Venta, Gerencia General dcl
INIA.
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