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DESARROLLO Y PRODUCTIVIDAD DE CUL TIVARES DE MANGO INJERTADOS
SOBRE EL PATRON SINAMAICA EN LA PLANICIE DE MARACAIBO

DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF MANGO CULTIVARS GRAFTED
OVER SINAMAICA ROOTSTCKS IN THE PLAIN OF MARACAIBO

Osmar Quijada*, Maximo Matheus***, Glady Castellano*, Ramén Camacho**
CésarGonzalez****, Angel Casanova***** y Néstor Noguep*****

* Investigador y ** TécnicosAsociados a la InvestigacionAl). INIA. CIAE-Zulia. Km. 7. Via Perija.Apto. Postal 1316.
Maracaibo, estado Zulidenezuela. E-mail: oquijada@inia.gos
*** |nvestigador y ****T Al. Centro Fruticola del Zulia- CORPOZULIA. Municipio Mara, estado Zulia.
*xxx Profesores. Universidad del Zulia (LUZ). Facultad dgronomia. Ciudad Universitaria. Maracaibo, estado Zulia.

RESUMEN SUMMARY

Se evaluo la capacidad productiva de cultivares de mango,The productive capacity of mangdangifera indica L.
Mangiferaindica L., injertados sobre el patrén tolerante a cultivars grafted over "Sinamaica" salinity tolerant rootstock
salinidad "Sinamaica", con el propésito de determinar su was evaluated in order to determine adaptability to the
adaptabilidad a las condiciones agroecoldgicas de la planjcieagroecological conditions of the Maracaibo plaiaria-

de Maracaibo. Las variables estudiadas fueron superficie bles studied were canopy lateral surface, canopy volume,
lateral de copa, volumen de copa, nimero y peso de frutosnumber and weight of fruits per plant, fruit average weight,
por planta, peso promedio de frutos, indice de fructificacion fructification index and productivefefiency. The statistical

y eficiencia productiva. Los andlisis estadisticos mostrarpn analysis showed significant tkfences (P<0.05) between
diferencias significativas (P<0,05) entre los cultivares para cultivars for the studied variables. Cultixéalencia Pride

las variables estudiadas. El cultiv@lencia Pride logro el reached the highest values for canopy lateral surface and
valor mas alto para la superficie lateral de copa y volumgn canopy volume, Criollo de Mara and Sensation showed the
de copa, mientras que los cultivares Criollo de Mara|y highest values of fruit yield per plant. Cultivars Criollo de
Sensation resultaron con los mayores rendimientos de frutosMara, Irwin and Manzana showed the highest values of
por planta. Los cultivares Criollo de Mara, Irwin y Manzanga fructification index and productive planfiefency, while
presentaron los mayores indices de fructificacion y efi- Haden, Springfels and Glenn had low values for these two
ciencia productiva de planta, por su parte, los cultivares variables. Results indicated that Criollo de Mara, Manzana
Haden, Springfels y Glenn obtuvieron valores mas bajos and Sensation grafted over Sinamaica rootstock have the
para estas variables. Los resultados indican que los cultivaredest adaptability to the agroecological conditions of the
Criollo de Mara, Manzana, Irwin y Sensation, presentan Maracaibo plain.

una mejor adaptacién a las condiciones agroecolégicag de

la planicie de Maracaibo injertadas sobre el patron Key Words: Mangifera indica L.; rootstock; cultivars;
Sinamaica. productivity.

Palabras Clave:MangiferaindicaL.; patron; cultivares
productividad.

RECIBIDO: marzo 21, 2007 APROBADO: enero 23, 2008
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INTRODUCCION natural ha podido desarrollar resistencia a condiciones
de alta salinidad de agua como de suelo, asi como a la
El mango,Mangifera indica L., es un fruto de gran  constante presencia de vientos salitrosos, debido a la
importancia en regiones tropicales y subtropicales, cercania del maEn este orden de ideas, se realizo este
debido, principalmente, al incremento de su consumo estudio a fin de evaluar el desarrollo y productividad de
en el mercado europeo y norteamericanuiléh y diferentes cultivares de mango injertados sobre el patron
Rengifo, 1990). La mayor parte de la producciéon Sinamaica.
nacional proviene de arboles de semilla o "pie franco",
con excepcion de los huertos establecidos con miras a .
participar en el mercado internacional, donde se utilizan MATERIALES Y MET ODOS
plantas injertadas.
La investigacion se realizo en el Centro Fruticola del
El empleo de patrones en los frutales ha constituido uno Zulia (CENFRUZU), ubicado en el km 22 de la via El
de los grandes artificios utilizados por el hombre, a través Mojan, municipio Mara del estado Zulia, area caracte-
del cual no sélo se ha logrado una mejora sustantiva derizada como bosque seco tropical, con precipitacion
los rendimientos y la calidad de los frutos, sino que anual promedio de 500-600 mm, evaporacién promedio
también ha permitido su explotacion en sitios con carac- anual de 2 000 a 2 300 mm, temperatura promedio de
teristicas que son adversas para el desarrollo de a8 °C y humedad relativa de 75%. Los suelos clasifi-
plantas (Ailan, 1997). cados como aridisoles, teniendo una capa superficial
arenosa (Meléndez al., 1989).
En la Planicie de Maracaibo existen condiciones
agrocliméticas favorables para el establecimiento de Se utilizé el patron criollo Sinamaica, tolerante a sali-
muchos cultivos, pero presenta marcadas potencialidadesiidad, proviene de la localidad de Sinamaica, municipio
de salinizacion, lo cual se debe a la presencia de estrato®aez del estado Zulia, con los cultivares mejorados
salinos en el suelo o al efecto del agua de riego dispo-recomendadas por el INIA para las zonas aridas y obte-
nible (Parra, 1976). Existe un peligro potencial de nidas de su Banco de Germoplasma: Irnfliammy
salinizacion en estos suelos, debido al uso de aguas détkins, Carrusel, Ford, Edward, Haden, Sensation, Kent,
riego salinas, sobre todo si no se practica un manejoManzana, Keittyalencia Pride, Springfels, Palméiil,
adecuado de los mismos (Noguera y Mata, 1992). Glenn, se introdujeron dos cultivares seleccionados en
la zona denominados Criollo de Mara y Carrusel.
Uno de los cultivos con mayores potencialidades de
manejarse en estas condiciones es el mango, cultivo deEl patron Sinamaica, es un arbol mediano (5-10 m) de
muy buena demanda en el mercado nacional e internaporte erecto y copa circuldrojas elipticas-lanceoladas,
cional, de alta rentabilidad yAan et al., 2003), pero de color verde amarillo y inflorescencias de 36 a 38 cm
con pocos materiales genéticos conocidos como tole-de forma piramidal. El fruto es de tamafio pequefio
rantes a salinidad. (160q), varia entre 132 y 181 g de forma oblongo-oval,
la pulpa es de espesor medio (2,5 cm) y la textura fina,
Por lo expresado anteriormente, las nuevas plantacionegepresentando un 80% del peso del fruto, de color ama-
de mango de esta zona deben establecerse sobre patrona#io fuerte y presencia abundante de fibras finasgakr
que muestren tolerancia a salinidad. Este es el caso debabor dulce y aroma moderado. El hueso es liviano
patron Sinamadica, el cual se considera tolerante, ya que(25 g) representando el 16% del peso del fruto, la semilla
a nivel de vivero ha presentado buen compagato a tiene un peso entre 16-18-20 g.
niveles de conductividad eléctrica de 4 654 dsfmel
extracto de saturacién, tendiendo a incrementar los Las plantas fueron sembradas a una distancia de 12 x
niveles de nitrégeno y potasio en las hojas y tallos y a 12 m en cuadriculas, con una edad de 4,5 y 6 afios de
acumular menor cantidad de sodio en tallos y raices edad para cada uno de los afios evaluados. Se sembraron
(Quintero, 2000). 10 plantas por cultivar para un total de 160 plantas, el
disefio estadistico utilizado fue un bloque al azar con 5
Este patron se encuentra en la regiébn de Sinamaicarepeticionesy 2 plantas por unidad experimental. El &rea
municipio Paez del estado Zulia, que por seleccién de la parcela ocupada por el ensayo consta de 2,88 h.
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QUIJADA et al. - Mango ijertado sobre patrén

Variables evaluadas: - Eficiencia productiva (EP)

Variables vegetativas Se determind por la relacion de kilos de frutas produ-
cidas por el volumen de copa, expresado €n m
- Superficie lateral (SL)
Andlisis estadistico
Esta variable se determind empleando la féormula que
estima la superficie lateral de un cono truncado, usadalos datos se analizaron como un disefio de medidas
para mango pakubert y Lossois (1972), y viene expre- repetidas en el factor ciclos de produccion, donde el

sado en rh Se aplico la formula: factor principal cultivares se localizé en un lote
sembrado con 5 repeticiones por cultivar y 2 plantas
SL=mtR+n/ (Rrj+I por unidad experimental. Los datos se sometieron previa-
mente a una verificacion de outliers y alest de norma-
Donde: R = Radio inferior de la copa. lidad usando la prueba ShapirakVSe aplicé la prueba
R = DC/2, siendo DC el diametro de la copa. F en el modelo para que las probabilidades fueran
r = Radio superigrsiendo el 56 % de R. correctas siendo necesario que la estructura de la matriz
h = Es el 66 % de la altura total H. varianza-covarianza fuese uniforme, conociéndose como

H = Se midi6 desde el nivel del suelo hasta el tope hipétesis de esfericidad y se probo6 con el test de
de la mayoria de las ramas. Se us6 la mira topo- Mauchley modificado por Huynh y Felt.

gréficay se determiné en metros (m). o _

DC = Se determiné en dos direcciones motivado a Se utilizé la prueba deukey para hacer comparaciones

la posibilidad que el lado este de la copa recibe Multiples de medias de variedades al nve0,05. En
mayor cantidad de horas de luz, que pudiera influir fazon de que todas las variables respuestas se incremen-
sobre la brotacién vegetativa (Pandap8s). taron en relacion a los ciclos de produccion, se anali-
También porque la cantidad de flores hermafroditas Zaron las tendencias de crecimiento tanto lineal y
pueden variar de acuerdo a los diferentes lados delcuadratico y las interacciones variedad con ciclos de
arbol (Majumder y Mukherjee, 1961). produccion.

- Volumen de copa (VC) RESULTADOS Y DISCUSION

Esta variable se determind empleando la féormula que ,
estima el volumen de copa de la planta propuesta porDesarrollo vegetativo

(Avilanetal., 1998). Se midié en términos de Sy deVP. El Cuadro 1
presenta los promedios de 8LVP para las 16 copas
injertadas sobre el patron Sinamaica, promedio de
3 ciclos de produccion. Se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) entre los cultivares estudiados.

Los datos fueron tomados en arboles de mango jovene Se muestra que para |a $elVC se pueden conformar

3 grupos, el primero constituido por el cultivalencia
dentro del "Periodo de crecimiento de las plantas" ;= : 2
(Avilan, 1980). Pride que resulté con mayor 8P, un segundo grupo

constituido por los cultivares Glenn, Palpedward y
Haden y en un tercero el resto de los cultivares, que
obtuvieron los menores promedios en\sYP. Estos

Los registros de produccion se realizaron en base alvalores son bajos al compararlos con los presentados
ntimero y kilogramos de frutos por planta, calculandose €n diferentes variedades injertadas sobre otro patron en

ademas el peso promedio de frutos. las mismas condiciones agroecoldgicas por Quijada
et al. (2004a).

VC =4/3ntR2 % H.
Donde: R = Radio de la copa.
H = altura de la planta.

Variables productivas

indices de eficiencia poductiva _
Los mayores valores de $VC alcanzados por el primer

- Indice de Fructificacion (iF) y segundo grupo sugiere que estos cultivares presentan
un vigoroso crecimiento vegetativo, mientras que el
Se midio por la relacion numero de frutos por la super tercer grupo presenta un menor porte de plantidéiA
ficie lateral de la planta (Man, 1980). 1980).
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CUADRO 1. Superficie Lateral (SL) Wolumen de por Donadioet al. (1994) y Sotcet al. (2004), esto
Copa (VP) de cultivares de mango injer  quizas motivado a que las plantas son mas jovenes y se
tados sobre patron Sinamaica, promedio encuentran en un menor "Periodo de crecimiento de las
de tres ciclos productivos en la planicie  plantas" (Ailan, 1980).
de Maracaibo.

Para el peso de frutos por planta se encontraron dife-

rencias significativas (P<0,05) para los cultivares eva-

luados, resultando con peso superior los cultivares

Criollo de Mara y Sensation seguido en orden por los

cultivares Manzana, Irwin, Palmer y Ford, Zill, y poste-

riormente los demas cultivares. Estos resultados son mas

Superficie Lateral Volumen de Copa
Cultivar es

m? Orden m? Orden

Valencia Pride 105,5 a 1 290,8 a 1

Glenn 906 b 2 2413 b 3 bajos a los sefialados por Quijagtaal. (2004b) en
Palmer 9.1 b 3 2423 b > planj[a_s injertadas _sobre patron "Bocado" en la misma
Edward 88.8 b 4 2324 b 4 planicie de Maracaibo y por Satal. (20Q4)_ y Figueroa
Haden 871 b 5 2309 b c (1967) en otras condiciones agroecoldgicas.

Zil . 858 ¢ 6 2178 ¢ 6 En cuanto al peso promedio de fruto, el cultivar Ford
Sensation 78,0 d 71919 d 8 present6 el valor mas alto, seguido del cultivar Springfels
Keitt 769 d 8 1926 d 7 y los menores pesos lo presentaron en orden descen-
Ford 70,2 e 9 1616 e 9 dente los cultivares: Keitt; Palm®alencia Pride, Kent;
Spring Fels 69,8 e 10 1608 e 10 Tommy Atkins, Criollo de Mara, Edward, Carrusell,
TommyAtkins 68,6 e 11 1498 e 12 Glenn; Haden, Manzana, Irwin, Sensation y Zill.
Carrusel 67,8 e 12 1534 e 11 Resultados similares mostraron las investigaciones reali-
Kent 615 d 13 1393 d 13 zadas por Quijadat al. (2004b). Se destaca que los
Irwin 56,5 d 14 1162 e 14 cultivares con menor peso promedio por fruto fueron
Manzana 545 f 15 1069 f 15 los que produjeron mayor numero de frutos y peso de
Criollo de Mara 51,6 f 16 1031 f 16 frutos por planta, a excepcion del cultivar Criollo de

Mara, ya que siendo el primero en produccion y cuarto
Promedios con letras latinas iguales no son estadisticamente diferentesen nUmero de frutos por planta, se coloco en el orden 8
P<0,05. en peso promedio de fruto (0,424 g).

En referencia al iF y EP el cultivar Criollo de Mara
Los resultados logrados en $IVC sobre este patréon  resultd con mayor eficiencia durante los 3 ciclos en
son mas bajos a los sefialados por Quighdia (2004a) términos de frutos rhy kg m?. Los cultivares Manzana
y Avilan et al. (2005). Pero, es importante sefialar que e Irwin resultaron en segundo orden de importancia y
estas plantas son més jovenes y poseen menor porte, yenayor significativamente P<0,05, al resto de los
gue todavia estan en pleno crecimiento vegetativo. Secultivares (Cuadro 3).
observa que el patrén Sinamaica pareciera conferir un )
menor porte de planta lo que permitiria sembrar mayor Tomando en consideracion el IF determinadaypdén

namero de plantas por area. (1980), los cultivares Criollo de Mara, Manzana e Irwin,
se ubican en la categoria media (M), el resto de varie-
Produccién dades se ubican en la categoria baja (B).

Se evidencian diferencias significativas (P<0,05) en las En cuanto a la eficiencia productiva estos resultados
variables de produccioén entre los cultivares estudiadosdifieren en parte con las investigaciones realizadas por
(Cuadro 2). En relacion al nimero de frutos por planta Avilan et al. (2005) en cultivares de mango injertados
los cultivares Sensation, Manzana, Zill y Criollo de sobre patrén Criollo, donde SpringfelfgmmyAtkins
Mara, resultaron con los mayores promedios en numerode porte bajo e intermedio, respectivamente, fueron los
de frutos en comparacion al resto de los cultivares. En mas productivos, sin emlggr, los cultivares Haden y
segundo lugar resulto el cultivar Irwin y un tercer grupo Edward caracterizados por vigor vegetativo alto presen-
con menor promedio constituido por las demas taron la menor eficiencia productiva coincidiendo con
cultivares. Estos resultados son bajos a los mostradodos resultados obtenidos en este estudio.
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CUADRO 2. Comportamiento productivo de cultivares de mango injertadas sobre el patron Sinamaica, promedio
de tres ciclos productivos en la planicie de Maracaibo.

Frutos/Planta Peso Frutos/Planta Peso Pomedio de Fruto

Variedad
Ndmero Orden (kg) Orden (kg) Orden

Sensation 233 a 1 69,24 a 2 0,305 j 15
Manzana 216 a 2 6454 b 3 0,325 i 13
Zill 201 a 3 5453 ¢ 7 0,271 k 16
Criollo de Mara 201 a 4 86,82 a 1 0,424 g 8
Irwin 193 b 5 5921 b 5 0,306 i 14
Palmer 17 c 6 59,36 b 4 0,520 d 4
TommyAtkins 111 c 7 501 d 8 0,459 f 7
Edward 108 c 8 4431 d 12 0,405 g 9
Valencia Pride 105 c 9 49,67 d 9 0,511 d 5
Kent 98 c 10 4798 d 10 0,501 e 6
Carrusell 93 c 11 36,32 e 14 0,389 h 10
Keitt 82 c 12 4703 d 11 0,589 c 3
Glenn 80 c 13 31,75 f 15 0,382 h 11
Ford 78 c 14 5496 ¢ 6 0,718 a 1
Haden 76 c 15 2407 g 16 0,341 i 12
Spring Fels 62 c 16 4128 d 13 0,647 b 2

Promedios con letras latinas iguales no son estadisticamente diferentes P<0,05.

CUADRO 3. indice de Fructificacion (iF) y Eficiencia Productiva (EP) de cultivares de mango injertados sobre el
patrén Sinamaica, promedio de tres ciclos productivos en la planicie de Maracaibo.

indice de Fructificacion (iF) Eficiencia Productiva (EP)

Cultivar es
Frutos m?2 Orden Nivel kg m3 Orden

Criollo de Mara 4,38 a 1 M 2,53 a 1
Manzana 3,79 a 2 M 2,15 b 1
Irwin 3,58 b 3 M 2,04 b 3
Sensation 3,45 b 4 M 1,59 c 4
Zill 2,42 c 5 B 1,03 d 5
TommyAtkins 1,79 d 6 B 0,95 d 6
Kent 1,65 d 7 B 0,79 e 7
Carrusell 1,49 d 8 B 0,76 e 8
Palmer 1,42 d 9 B 0,59 e 9
Edward 1,32 d 10 B 0,56 e 11
Ford 1,22 d 11 B 0,58 e 10
Keitt 1,15 e 12 B 0,52 e 12
Valencia Pride 1,08 e 13 B 0,42 e 16
Haden 1,05 e 14 B 0,45 e 14
Spring Fels 1,03 e 15 B 0,51 e 13
Glenn 1,00 e 16 B 0,44 e 15

M= Nivel Medio. B= Nivel Bajo
Promedios con letras latinas iguales no son estadisticamente diferentes P<0,05.
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CONCLUSIONES Avilan, L., C. Marin, M. Rodriguez y J. Ruiz. 2005.
Produccion forzada del mangddngiferaindical.)
- Los cultivared/alencia Pride, Glenn, Palm&dward en alta densidad (278 pl-Hadurante el periodo de

y Haden presentaron mayor desarrollo vegetativo  crecimiento RevracAgron. (LUZ).Vol. 22:99-11.
expresado en Sy VC de las plantas.

Donadio, L. C., N. Soares and O. Sempionato. 1994.
Los cultivares Criollo de Mara, Sensation, Manzana Evaluation of mango varieties in Sao Paulo, Brazil.
e Irwin presentaron mayor produccién de frutos por Proc. InteramerSoc.Trop. Hort. 38:32-36.
planta, expresado en nimero y peso de frutos por

planta. FigueroaA. M. 1967. Comportamiento de variedades
. , _ de mango eNenezuela. Progropical Regiérmer.
- Los cultivares Criollo de Mara, Irwin y Manzana Soc. Hort. Sci. 1:131 1509.

presentaron los mayores IF y EP de planta, mientras
gue los cultivares Haden, Springfels y Glenn obtu- Majumder P and S. Mukherjee. 1961 t8lies on

vieron los mas bajos valores. variability of sex expression in mangbldngifera

- Los resultados indican que los cultivares Criollo de indica L.) Ind. J. Hort. 18:12-19.

Mara, Manzana, Irwin y Sensation, injertadas sobre
el patron Sinamaica, presentaron una mejor adap-
tacién a las condiciones agroecolégicas de la planicie
de Maracaibo.

Meléndez, I., N. Noguera y D. Mata. 198&%pectos
preliminares relacionados con la fertilidad del suelo
en areas fruticolas de los alrededores de Maracaibo.
CumanaVenezuelaln: X Congresd/enezolano de
Ciencias del Suelo. 62 p.
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RESUMEN SUMMARY

Los suelos de sabanas poseen baja fertilidad natural: pHSavanna soils have natural low fertiliacid pH and low
acido, bajos tenores deNPy materia ayanica, son Oxisol  |evels of N, Pand oganic matter content. Most of these

o Ultisol con sistemas agricolas que han recibido fertilizacion sojls are Oxisols or Ultisols and sustain agricultural systems
quimica para la productividad de los cultivos, agotando las that have been intensively fertilizedfaiting biological
propiedades biolégicas de los suelos. Para mejorar €stgyroperties of soilsTo improve this condition, conservation
condicion se aplicaron practicas conservacionistas: siembranractices like green manures and addition of slow release
de abonos verdes y fertilizacion quimica con roca fosforica, nhosphate fertilizers (rock phosphates) have been applied
de lenta solubilidad en un sistema agricola de Espino, jn an agroecosystem located in Espino, Guarico state.

IC.SLfa”CO' .E'émpgcm del manejo sobret_la ngl_c:colratglqta ste Utl- spserve the impact of this management practice on the soil
120 COMO Indicacores a MICr@anismos Upo biolertlizante. e monjtored Glomalean arbuscular mycorrhizal (AM)

hongos de micorriza arbuscular (Glomales) y bacterias fungi and calcium phosphate solubilizing bacteria in

Z?]IL& Irli|§ gg]%rrzsd%?)rg)hﬁ;t%i gg:glrcg(;);% ?:\Llflitlitj/g ,fl' g Opgasg nC'aSorghum bicolor rhizosphere after three years of cultivation
émder these conditions. Most favorable management will

periodos separados por 3 afios de manejo. El control mé&: oo . .
favorable a estos micraganismos propiciara su presencia Ncréase phosphate solubilizing bacteria populations and
intensity of Soghum mycorrhizal colonizatiorgorghum

en la rizésfera y la colonizacion por micorrizas degjeor . ) : >
(MS). La MS mostré valores bajos (2-8% LRM) durante el mycorrhizal colonization was .Iow_durlng the first year

1 afio de medicion. Posiblemente el impacto del manejo y (2-8% Root Length Mycorrhization, RLM). Former

la fertilizacion quimica disminuy6 el potencial infectivo de ~ fertilization and management could influence the low
micorrizas en el sueld\l cabo de 3 afios la colonizacion ~ colonization capacity of soil natural inoculurAgter three

por MS incrementd levemente (6-15% LRM), y el nimero Years,Sorghum mycorhizal colonization slightly

de esporas disminuy6 (169-315 esporas/100 g suelo). Unincreased6-15% RLM) and number of spores decreased
incremento, aunque leve, de este valor (169-235 esporas{169-315 spores/100 g soil\ slight increase of this
100 g suelo) se registro en ausencia de residuos, resaltandparameter was only observed when green manure was
la importancia de la vegetacion natural como fuente de absent (169-235 spores/100 g soil), meaning that natural
colonizacién por MSA 3 afios de manejo increment6 la  vegetation positively &ctedAM fungal spores abundance.
proporcion de bacterias solubilizadoras de fosfato célcico When legume manure was applied, phosphate solubilizing
en la rizosfera del sgo en presencia de las leguminosas bacteria populations increased in @urm rhizosphere
(1,8.105 ufc/g suelo). Se identificaron las bactérgaado- (1,8.105 cfu/g soil)Pseudomonas fluorescens, Bacillus
monas fluorescens, Bacillus circulans y Burkholderia circulans y Burkholderia cepacia were identified as acid
cepelxcia como solubilizadoras de fosforo autdctonas de estos soils autochthonous phosphate solubilizing bacteria.
suelos.

Key Words: Arbuscular mycorrhiza; biofertilizers;

Palabras Clave:Micorriza arbuscular; biofertilizantes; ; S o .
rhizobacterias; acid soils; sustainable management.

rhizobacterias; suelos 4cidos; manejo conservacionista;
sogo.
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INTRODUCCION rable a la biologia del suelo favorecera la reproduccion
de los propagulos de la MA, la colonizacién por MA

EnVenezuela los ecosistemas de sabana constituyen laslel sogo y la abundancia de las bacterias solubilizadoras
zonas de uso potencial para la agricultura. Sus suelosde fosfato en la rizosfera del cultiobicolor.
se caracterizan por tener baja fertilidad natural: pH &cido,
bajos tenores deyN y poca materia génica. Son en .
mayoria del tipo Oxisol 6 Ultisol (Lopez-Gutiérretz MATERIALES Y MET ODOS
al., 2001). El manejo tradicional de estos ecosistemas
ha involucrado la fertilizacién quimica con fuentes Area de estudio:una altiplanicie de mesa en el
solubles, el uso de maquinaria para acondicionamientomunicipio Espino, Finca "El Silbon", estado Guéarico
del suelo y el establecimiento de monocultivos, esto ha aproximadamente entre las coordenadas: 8°32" N y
llevado a un desgaste y erosion de los suelos de saban&6°05".

Una alternativa de manejo para mejorar el estado Establecimiento de las pacelas experimentalesse
nutricional de los suelos es el uso de mecanismos biol6-sembraron los abonos verdes de la legumiQvsta-
gicos que permitan restituir su fertilidad, sin perturbar laria juncea y de la gramine&. bicolor, cultivar
y/o empeorar su condicion (Dodtlal., 1990). Entre Chaguarama¥Il. Estos abonos se dejaron sobre la
estos mecanismos se podrian nombrar las asociacionesuperficie del suelo y se incorporan al mismo antes de
simbidticas como las micorrizas arbusculares (MA) espe- sembrar el cultivo indicadorS. bicolor, cultivar
cializadas en la captacion de fosforo de la solucién del Chaguarama¥Il. Dicha incorporacion se realizo
suelo; la asociacién con Rhizobium, bacterias gram mediante un pase de rotocultor calibrado a aproxima-
negativas que se asocian a las leguminosas, especiadamente 10 cm de profundidad. Posteriormente se apli-
lizadas en la captacion del N2 y otros micgamismos caron los tratamientos de fertilizacidrt, T2, T3y T4
habitantes de la rizésfera, con capacidad de movilizar alos cuales se especificardn mas adelante. Se utilizo un
través de la solubilizacion elementos poco abundantes,disefio de bloques al azar y parcelas divididas, con 4
como el fésforo (Barea Azcon-Aguilar 1983; Kucey repeticiones para cada tratamiento.
et al., 1989).

Los tratamientos génicos o de abonos verdes fueron
Con la finalidad de estudiar la presencia de estos los siguientes:
microomganismos en sistemas agricolas tropicales y
determinar el impacto que podria tener el tipo de manejo Sin Residuos (SR)en esta parcela no se incorporan
aplicado al sistema sobre las poblaciones, se estudio lacoberturas utilizadas como abongéamico. Después de
riqueza de simbiontes: MA 'y de bacterias solubilizadoras la cosecha, la biomasa aérea es extraida. El suelo queda
de fosfato en una sabana natural ubicada en la localidaddescubierto al inicio del periodo de lluvias, simulando
de Espino, estado Guérico. el sobrepastoreo.

El manejo conservacionista aplicado consistio en Residuos Graminea (RG):Consiste en sembrar 8l
sembrar coberturas como abonos verdes: leguminosasbicolor cultivar Chaguaramagll y al llegar la flora-
gramineas, vegetacion natural y aplicar fertilizacion cién, se corta la biomasa aérea y se deja sobre la super
guimica: roca fosférica, fosfato diamonico y una mezcla ficie hasta ser incorporada al suelo por el rotocultor antes
de azufre con roca fosférica, en combinaciones dife- de la siembra del cultivo indicador para el proximo ciclo.
rentes. Una vez cortadas las coberturas sus residuos se

incorporan al suelo, y posteriormente se siembra el Residuos de Leguminosa (RL)En ésta parcela la
cultivo problema: Sorghum bicolor, cultivar especieC. juncea fue la leguminosa introducida como
Chaguaramagll. abono verde.

Este manejo se aplico durante cuatro afios, comparanddresiduos Naturales (RN):Consiste en cortar la parte
este tiempo con el relacionado al primer afio de manejoaérea de la vegetacion natural y dejarla en el suelo para
la colonizacion por MA del cultivo, el nUmero de esporas ser incorporados por el rotocult&ste tratamiento so6lo

de hongos Glomales y las poblaciones de bacterias corse aplicé a partir del segundo afio, por lo cual no
capacidad de solubilizar fosfatos. El manejo méas favo- mostramos sus resultados en el afio 1 de medicion.
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Las parcelas de los tratamientos SR, RGy RN CUADRO 1. Porcentaje de longitud de raiz mico-

recibieron la siguiente fertilizacion ingdnica:T1: rrizada (%LRM) y nimero de esporas
N+K+0P; T2: N+K+P (Roca Fosférica Riecito)f3: viables en 100 g de suelo rizosférico de
N+K+P (Roca FosforicéAcidulada) yT4: N+K+P Sorghum bicolor para el aflo 2001.

(Fosfato Diamaonico)Adicionalmente se aplicaron las

fuentes de nutrimentos siguientes: Nitrogeno: en forma — , - -
de urea; Potasio: como cloruro de potasio; Fosforo: Tiempo Residuos — Tratamiento % LRM TooeSporaIS/
en las formas siguientes, Roca Fosférica de Riecito (RFR g suelo

b_a_ja solubilidad), Fosfppoder (RFmediana _solu- Residuos de T1 8 780

bilidad) y Fosfato diamoénico (FDA, alta solubilidad). Leguminosas T 5 2016
o : o T3 6 2336

Determinaciones sobe MA y microbiologicas: Para .

determinar el impacto de las practicas agronémicas apli- Residuos de T 7 3356*

cadas durante los afios 2001 y 2004 se estudiaron en la Gramineas L 2 el

rizésfera del sgo sembrado en cada parcela: el %

longitud de raiz micorrizada (%LRM) segun la tincion Sin residuos T1 5 1612

de raices (Phillips y Hayman, 1970) y la cuantificacién T2 2 1430

segun Giovanetti y Mosse (1980), nimero de esporas T3 7 314*

hongos glomales/100 g suelo (Sieverding, 1991).
También las poblaciones de bacterias solubilizadoras
de fosfato (droet al., 2001).

T1: Control; T2: roca fosférica; T3: fosfato diamoénica
T4= Azufr e + Roca fosférica

- .. . * Indica diferencias significativas a través de la prueb&NBVA
Analisis estadistico:Se realizo la prueba de homoge- por la desviacion estandar registrada.

neidad de varianza para analizar las variables de
cuantificacion de micorrizas y poblaciones microbianas,
aplicando uANOVA de una via. Las diferencias signifi-
cativas se evidenciaron colocando un asterisco al lado

de cada resultado. CUADRO 2. Porcentaje de longitud de raiz mico-

rrizada (%LRM) deSorghum bicolor y
namero de esporas viables en 100 g de

RESULTADOS Y DISCUSION suelo para el afio 2004, a tres afios de
establecido el cultivo.

La longitud de raiz micorrizada & bicolor mostré
valores muy bajos (2-8% LRM) durante el primer afio
de medicién (Cuadro 1) e incremento ligeramente luego

Tiempo Residuos Tratamiento % LRM N° esporas/

de 3 afios de aplicacion de los tratamientos (Cuadro 2). 100 g suelo
A pesar del leve incremento (hasta 15% LRM) de fees'du.os de n 10 1427
. ) 2 o guminosas T2 12 280
algunos tratamientos después de 3 afios de medicion T3 6 221
(todos los sembrados en la condicion SR), en ninguna T4 7 160
de las mediciones se obtuvieron valores que permitan ,
considerar una colonizacién notable en las raices del ges'd,uos de % 2 %%*
solgo (50% o mayor de LRM). ramineas 13 6 315+
L , , : T4 4 257
La colonizacion radical por MA puede producirse a partir
de los siguientes propégulos infectivos: esporas y Sin residuos T1 14 177
micelio de los hongos Glomales; raicillas de las plantas T2 15 235*
colonizadas por micorrizas presentes en el suelo E’l ii igg

(Sieverding, 1991).

. . , T1: Control; T2: roca fosférica;T3: fosfato diamoénico;
Considerando el bajo valor de %LRM que alcanzé el 14= azufre + Roca fosférica

sogo en cada caso (2-8% LRM), se concluye que: 1) la
densidad natural de propégalos infectivos de la MA en * Indica diferencias significativas a través de la pruebaNiBVA
la sabana eran originalmente bajos. por la desviacién estandar registrada.
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2) el manejo agrondmico al que estuvo sometido el Un leve incremento del %LRM del gqar se registrd en
agrosistema antes de la implantacién del manejo sustentodos los tratamientos SR (Cuadro 2) en la segunda me-
table al que se somete ahora, habria sido perjudicial adicion, indicando que aun en ausencia de siembra de
dichos propagulos afectando su cantidad inicial, no abonos verdes y aplicacion de tratamientos de fertili-
siendo evidente aun el efecto de la aplicacion de los zacion, la micotrofia de la vegetacion natural puede haber
abonos verdes. favorecido la colonizacion por MA del cultivo problema.

La preparacion del suelo para el establecimiento de lasgl manejo conservacionista tiene efectos importantes
parcelas con los tratamientos de abonos verdes y fertili- sobre la condicion del suelo, que serian mas evidentes a
zacion requirié de un pre-tratamiento que incluy6 defo- medida que pase el tiempo de aplicacion. Desde el punto
restacion de la vegetacion y acondicionamiento del de vista nutricional, al incrementarse el contenido de
suelo, lo cual puede causar un impacto negativo en laelementos y materiagénica del suelo. Desde el punto
abundancia de los propagulos de NWro y Lopez- de vista biolégico afectando positivamente a las MA.
Hernandez, 1998). La siembra de coberturas, el corte de la parte aéreay su
, _ posterior incorporacion al suelo dejandsitulas raices

Todo lo expuesto anteriormente junto con el efecto de de |as plantas, traerd como consecuencia inmediata el

fertilizacion quimica, puede haber disminuido el poten-  enriquecimiento progresivo del banco de raicillas coloni-
cial infectivo de MA en el suelo, incidiendo en el bajo  zadas por MA en la zona de siembra del cultivo.

%LRM registrado en el sgo en todos los tratamientos

(Cuadro 1). En la medida en que la planta tenga una mayor micotrofia

_ 0 afinidad por la MA, la colonizacion por MA de las
En sus trabajos, Dodet al. (1990), Bethlenfalvay y  aicillas sera mayor; por lo tanto, una seleccién adecua-

Linderman (1992), Sieverding (1991Ygrafdary Rao (5 de |as especies utilizadas como coberturas o abonos
(2002) indicaron que el tipo de manejo agronomico que yerdes permitira incrementar el banco de raicillas en el
haya recibido el sistema puede favorecer o no la abun-g ;a0 y su poder de micorrizacionofd y Lopez-

dan,cia_de propagulos de la MA. El tenor de este valor Hernandez, 1998}Asimismo, ello permitiria producir
esta directamente relacionado con el %LRM de las un incremento del nimero de esporas de los hongos

plantas. Glomales y de su micelio en la rizésfera de las plantas.

, En consecuencia se incrementd el potencial infectivo
El nimero de esporas de hongos Glomales/100 g suelo P

L < > Oy or MA del suelo, asi al paso del tiempo, en el suelo
disminuy6 en todos los tratamientos para la medicion a Pnane'ado de man’era congervacionista ﬁafnré una condi-
los 3 afios de manejo, lo cual también indicaria la afec- J

5 A . . cion cada vez mas favorable a la colonizacion por MA
tacion de este propagulo por el manejo aplicado. ;
propaguio p 10 ap de las raices de las plantas que vayan a sembrarse como

También es importante considerar que la presencia deCultivo problema (Sieverding, 1991).

la MA esté relacionada con el contenido de fésforo en . .
el suelo (Barea, 2001; Lépez-Gutiérmizal., 2001). En este caso, muy posiblemente sea necesario un mayor

Por lo general, bajos contenidos de fésforo en el suelo il€MPO de aplicacion de las practicas conservacionistas
favorecen el establecimiento de la simbiosis micorrizica Y 1 disminucion de las dosis de fosforo aplicadas como
incrementando la colonizacion de las raices de las fertilizante para observar un efecto positivo en los
plantas y favoreciendo la reproduccion de las esporas;Propagulos infectivos de la MA en las diferentes
por el contrario, un alto contenido de fosforo en el suelo Parcelas, particularmente el %LRM y el numero de
incide en la disminucion de la simbiosis en las raices de €SPOras.

las plantas (Bowen y Rovira, 1999; Barea, 2001). . . L
P ( y ) Es importante considerar que aunque las préacticas

En este caso, se considera que los tratamientos de fertiliconservacionistas aplicadas puedan favorecer la
zacion fosforada pudieron afectar el establecimiento de presencia de las MA en los suelos, el conocido efecto
la MA en el sago, lo cual en combinacion con lainten-  Positivo sobre los cultivos: incremento de biomasa y
sidad de manejo agronémico aplicado habria incidido Produccion de la planta, se lograria aplicando micorrizas
en el bajo % de colonizacién por MA (2-8% LRM nativas como biofertilizantes (Dodd, 1999; Sylvia,
durante el primer afio de medicién) y la disminucion 1999). Ello permitiria que una mayor cantidad de
del numero de esporas (hasta 121 esporas/ g suelo, eRropagulos infectivos de MA estén en contacto con la
el tratamientd'1 con residuo de gramineas). raiz y el establecimiento exitoso de la simbiosis.
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Aunque el manejo conservacionista aplicado favorecio La presencia de las leguminosas como cobertura incidio
algunos de los pardmetros bioldgicos del suelo consi- en las poblaciones de éstas bacterias. Probablemente la
derados en este estudio, éste debe venir acompariado déqueza en exudados rizosféricos de las leguminosas y/
la aplicacién de la MA como inoculante (Sylvia, 1999) © en nutrimentos minerales favorecid este aspecto
y de la regulacién de la cantidad de fésforo en el suelo (Andrade, 1999). Se identificaron las espeBissido-

para facilitar que el cultivo establezca la simbiosis Monas fluorescens, Bacillus circulans y Burkholderia
micorrizica y tenga mayor productividad (Hamel, 1996; Cepacia como bacterias capaces de solubilizar fosfato

Sanchez y Salinas, 1983). Este hecho comprende la ap”_célcico. Estas bacterias han sido descritas por varios

cacion de nuevas tecnologias en la aaricultura aue redun-2utores con alta capacidad solubilizadora de fosfatos
g g d Curl y Truelove, 1986; Kucewt al., 1989; Kloepper y

daran en la obtencién de agroecosistemas sustentable > ; e
g eauchamp, 1992) y de eficiente interaccion con las

con suelos mas sanos y en beneficio econdmico paray, A (Andrade, 1999Toroet al., 1997). Su presencia en
los productores. los suelos estudiados indicarian la idoneidad de su utili-

zacién como biofertilizantes en los agroecosistemas

A 3 afos de manejo se determin6 un incremento en Iatropicales de suelos acidos.

proporcién de bacterias solubilizadoras de fosfato
calcico en la rizosfera del gjr (Cuadro 3). La presencia
de este tipo de bacterias resulta altamente favorecedora CONCLUSIONES

para el movimiento de elementos en el suelo, pues gracias . L _

a su capacidad de solubilizacion de fosfatos insolubles= A trés afios de aplicacion del manejo conserva-
como el fosfato calcico, aumenta el contenido de fosforo ~ CIONista, los parametros %LRMy numero de esporas
disponible en la solucién del suelo y mejora la condicion € hongos Glomales no se favorecieron significati-

nutricional de la planta (Bowen y Rovira, 1999; Curl y \éam_ente. Zosmk))lementg Se requiera un mayor lapso
Truelove, 1986: Casanoesal.. 2002) e tiempo de observacion para que estos parametros

muestren un incremento.

CUADRO 3. Abundancia de bacterias totales y solubilizadoras de fosfato célcico (ufc/g suelo) en la rizosfera del
cultivo indicador:Sorghumbicolor, antes del corte en los afios 2001 y 2004 (a 1 y 3 afios, respectiva-
mente, de establecido el cultivo).

Coberturas Fertiljzacién Afo 2001 Afo 2004
guimica
Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias
Totales solubilizadoras de P-Ca Totales solubilizadoras de P-Ca
Sin residuos T1 2x10¢° 2x1C 7,3x10 2,5x10
T2 1,2x10 3x1CP* 8,2x10 5,10
T3 2x10¢° - 5,8x10 2,5x10
T4 - - 1,6x10 -
Residuos de T1 3x10 1C¢ 9x10 -
gramineas T2 2,3x10 3x1C¢ 8,7x10 -
T3 4x10° - 5,6x10 2,5x10
T4 - - 9x10 2,5x10
Residuos de T1 2x10° 2x1C 4,2x10 -
leguminosas T2 2x10 10+ 6x10 -
T3 106 - 6x10° 10~
T4 2x10¢° - 1,5x10 1,8x1G*

T1= Control; T2= Roca fosférica;T3= Fosfato diaménico; T4=Azufr e + Roca fosférica

* Indica diferencias significativas a través de la pruebANIBVA por la desviacion estandar registrada.
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- El'manejo aplicado favorecio la presencia de bacterias Casanova, EA. M. Salas and MToro. 2002 The use

solubilizadoras de fosfato en la rizésfera Sle
bicolor, las cuales pudieron ser identificadas y ais-
ladas para su futura utilizacién como biofertilizantes.

- Lapresencia de estas bacterias en la rizésfera de los
cultivos es beneficiosa, pues favorecen la movi-
lizacion de nutrimentos poco disponibles como el

of nuclear and related techniques for evaluating the
agronomic dectiveness of phosphate fertilizers, in
particular rock phosphate, Menezuela: initial
available P and its changes in soils amended with
rock phosphate. Nutrient CyclingAgroecosystems.
63:13-20.

fosforo para el consumo de la planta. Estos resultadosCurl, E.A. and B.Truelove. 1986The rhizosphere.

permiten sugerir la aplicacion de un manejo
conservacionista integrado que involucre el mejora-

SpringerVerlag (Eds). Berlin. 323 p.

miento de las condiciones biolégicas del suelo, la Dodd, J. C. 1999. Recent advances in understanding

aplicacién de MA como inoculante en combinacién
con la disminucién de los tenores de fosforo en el
suelo a través de la fertilizacion quimica.

- Una combinacién de la fertilizacion quimicay biol6-
gica que permita evidenciar el efecto de los mieroor
ganismos y una racional aplicacion de las enmiendas

the role of arbuscular micorrizas in plant production.
In: Soil fertility, soil biology and plant nutrition
interrelationships. Siqueira, J.; Moreira; Eopes,

A.; Guilherme, L.; Faquiny.; Furtini Neto,A. and
Carvalho, J. Editors. Sociedade Brasileira de Ciéncia
do solo, Lavras, Brasil. 687-704 p.

quimicas conduciran hacia el verdadero manejo Dodd, J. C., lArias, I. Koomen and D. S. Hayman. 1990.

sustentable de los agroecosistemas.
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IDENTIFICAQION DE DESCRIPT ORES MOR,FOLC')GICOS RELEVANTES
PARA LA DISTINCION DE VARIEDADES Y LINEAS ELITES DE ARROZ VENEZOLANO
CON FINES DE PROTECCION INTELECTUAL *

IDENTIFICA TION OF MORPHOLOGICAL DESCRIPTORS RELEVANT
FOR THE DISTINCTIVENESS OF RICE VENEZUELAN VARIETIES
AND ADVANCED LINES WITH AIMS OF INTELLECTUAL PROTECTION!?

Maria A. Montoya Aramburu*, Nohelia Rodriguez*, Iris Pérez-Almeida* y Carlos Marin**
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RESUMEN SUMMARY

La caracterizacion varietal, la certificacion y la protecciéon Varietal characterization, certification and intellectual
intelectual se establecen por una serie de descriptoresproperty rights are established by a series of morphological,
morfolégicos, quimicos y fisioldgicos, los cuales permiten chemical and physiological descriptors, which allow the
el cumplimiento de los requisitos de los ensayos de fulfillment of the requirements of distinction, uniformity and
distinguibilidad, uniformidad y estabilidad. El arr@ryza stability tests. Rice is an important cereaMenezuela
sativa L., es un cereal de importancia ¥enezuela, al permanently undgoing genetic improvement in search of
cual se realizan continuos planes de mejoramiento+ envarieties with better qualities. In this work, ¥&nezuelan
blusqueda de variedades con mejores caracteristicas. En estéce materials were characterizethey were planted in
trabajo se caracterizaron 45 materiales de arroz venezolano#\raure during February to July 2005 using an alpha lattice
sembrados en campo en un ensayo alfa lattice, con dosdesign with two replications. Plant materials included 13
repeticiones, en la localidad Aeaure, en la época febrero  commercial varieties and 32 elite lines from the National
a julio de 2005, se incluyeron 13 variedades comerciales y Breeding Programs. It was determined that among the 41
32 lineas élites de los programas nacionales de mejora-descriptors suggested by the Union for the Protection of
miento, determinando que de los 41 descriptores sugeridosNew Varieties of Plants (UPOV) and International Centre
por la Unién de Proteccién de Obtentdregetales (UPOV) for Tropical Agriculture (CIAT), during the stages of

y el Centro Internacional dggriculturaTropical (CIAT), flowering, maturation and post harvesting (seed, culinary
durante las etapas de floracion, maduracion y poscosechaand milling quality), only 16 characters contribute with
(calidad de semilla, culinaria y de molineria) s6lo 16 carac- greater weight to the total variance in order to discriminate
teres: longitud del limbo, dias a floracién, nimero de the materials under the studied environmental conditions;
paniculas por planta, longitud de panicula, longitud, ancho these were limb length; days to flowering; number of
y espesor del grano, peso de 1 000 granos, color depanicles per plant; panicle length; width, thickness and length
cariopside, nimero de granos llenos y vanos por panicula,of the grain; weight of D00 grains; color of caryopsides;
resistencia al acame, porcentaje de grano entero, grananumber of full and vain grains per panicle; culm strength;
yesoso y grano panza blanca y contenido de amilosa,whole grain, chalky grain and white belly grain percentages;
aportan mayor peso en la varianza total para identificar los and amylose content.

materiales bajo las condiciones ambientales estudiadas. ] o )
Key Words: Oryza sativa L.; varieties; morphological

Palabras Clave:Oryza sativa L.; variedades; descrip-  descriptors; breeder rights; intellectual property
tores morfolégicos; derechos de obtentor; propiedad
intelectual.
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INTRODUCCION cacion o propagacion; y se considera estable si sus
caracteres esenciales se mantienen inalterados de gene-
Desarrollar una variedad de arrdyza sativa L., racion en generacion y al final de cada ciclo particular

mediante técnicas tradicionales toma en promedio unosde reproducciones, multiplicaciones o propagaciones.
10 afios, desde que se efectla el cruzamiento inicial hasta ) ] )

que la variedad esta lista para ser lanzada al mercadd-2 UPOV propone un manual que incluye las directrices
(Cabrera, 1996). En consecuencia, se requiere una altara la ejecucion del examen DUE, indicando la cantidad
inversién de recursos financieros y humanos. Debido a de material necesario, duracion, lugar y condiciones para
ello, los esfuerzos de los individuos e instituciones son 12 €jecucion de los ensayos (URQQ04).

reconocidos a través del derecho de obteasie es un
concepto desarrollado en el ultimo siglo el cuagsur

por la necesidad de incentivar la actividad creadora de les incl I luaci6n d torist iad
mejorador (Diaz, 1999). Una persona natural o juridica CUales incluyen la evaluacion de caracteristicas asociadas

puede obtener una creacion genética; la cual es inscrita?| Fendimiento, comportamiento agronomico, calidad de
en el Registro Nacional déariedades Protegidas y 9rano y calidad molinera.

mientras se encuentre en viges el Unico ente que puede
autorizar su reproduccion (Ley de Semillas, 2002).

De la misma manera el SAPl y SENASEM realizan
|Ensayos Regionales Uniformes Agoz (ERU) los

Los caracteres evaluados son un conjunto de descriptores
morfolégicos sugeridos porganismos internacionales

La Unién Internacional para la Proteccion de las Obten- ((:glrlrgg_)e)ll I(;eg'gg\l/rggrr]n;c;icr)lngé ﬁeg;fr?g#rsxgggﬁaelme
cionesVegetales (UPOV), entro en vigencia en 1968, o' tanqiing de Ia planta de arroz (Mufeizl., 1993).
siendolos primeros paises adherentes del continente eu- '
ropeo.Actualmente hay 37 estados miembros (Diaz, gnvenezuela se han liberado variedades de las cuales:
1999).Aun cuandoVenezuela no es miembro del | janero 501, Chollet\carigua 50, Portuguesa |, Portu-
convenio, se rige por la legislacion de proteccion ejercida gesa |1, y Lianero mejorado, fueron liberadas entre 1953
por el Servici®uténomo de Propiedad Intelectual (SAPI) v 1970 provenientes de cruces simples y reciprocos

el cual a traves del Servicio Nacional de Semillas jievados a cabo por institutos de investigacion del Estado
(SENASEM) debe realizar las pruebas de novedad queAlvarezet al., 2004).

incluyen: distincion, homogeneidad y estabilidad (DUE),

asi como aprobar la designacion genérica de acuerdo @e 1970 al 2007 fueron liberadas las variedades

los lineamientos de la decision 345 (Régimen Comun de ARAURE 1,ARAURE 2, CIARLLACEN,ARAURE 3,

Proteccion de loPerechos d®©btentores/egetales) la ARAURE 4, ALMAR, CIMARRON, FONAIAP 1,

cual es una norma subregional, inspirada en el sistema dgONAIAP 2000, FUNDARROZ PN1YENEZUELA

proteccion varietal UPOV (Marquez, 2004). 21 y CENTAURO, provenientes de la evaluacion y
seleccion de materiales introducidos, programas locales

Para comercializar nuevas variedade¢anezuela éstas  de cruces simples y triples realizados por el Estado o en

deben ser inscritas ante SENASEM, con el objeto de alianzas estratégicas con instituciones del entorno

certificarlas, verificarlas oficialmente y mantener la iden-

tidad genética, pureza, calidad y sanidad de las semillasEl mejoramiento privado, realizado por Fundacion

(MAT, 1986). DANAC, Asociacion de productores Chispay FUSAGRI
MIDA, entre otros, ha liberado algunas variedades de

Tanto la certificacion, como la norma UP®@3stablecen importancia comercial como D-PRIMERA, D-BA&VA

una serie de descriptores morfolégicos, quimicos y y D-ORYZA de la Fundaciéon DANAC @rrealbeet al.,

fisiolégicos que permiten el cumplimiento de los requi- 2005), ZERA 15 de FUSAGRI-MIDA, y BUTZINAde

sitos DUE. Segun la UPOV (2004) una variedad se Productoref\sociados Chispa

considerara distinta, si se diferencia claramente de ) _ _

cualquiera otra cuya existencia fuese comunmente El arroz es uno de los cultivos de mayor importancia a

conocidaA la fecha de presentacion de la solicitud o Nivel mundial. Las estadisticas de f~(2005) indican

de la prioridad reivindicada, una variedad se considerarauna produccion de 617 941 079 t siendo los principales

homogénea si es suficientemente uniforme en suspaises productores China e India. Ainérica Latina

caracteres esenciales, teniendo en cuenta las variacionels principales paises productores son Brasil, Colombia,

previsibles segln su forma de reproduccién, multipli- Ecuador PerG yWenezuela (Pantog al., 1997).

1-2. Doctora Nelly Delgado. Mejoradora de arroz. 2006. INIA Portuguesa. Comunicacién personal.
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El arroz pertenece a la familia de las Poaceae, del género MATERIALES Y METODOS
Oryza, especi®ryza sativa L. (GRAMENE, 2005) y _
posee tres subespecies: Indica, Javanica y Japonica. EMaterial Vegetal

Venezuela se produce el tipo Indica, sembrada bajo

(Paez, 2004). yendo 13 variedades comerciales venezolanas y lineas

élites de los programas de mejoramiento de instituciones

En este trabajo de investigacion tiene como objetivo la d€ Mejoramiento del pais.

evaluacion de materiales de arroz usando los descriptore
sugeridos por la UPOYel Centro Internacional deyri-
culturaTropical (CIAT), para determinabasados enlas  E| ensayo se sembré en una parcela experimental del
condiciones locales agroecoldgicas, las caracteristicasCentro de Investigacionégropecuarias del Estado Por
mas relevantes que permitan discernir y cumplir con el tuguesa (CIAEP) del Instituto Nacional de Investiga-
requisito de distincion entre las variedades y lineas élitescionesAgricolas (INIA) situado eAraure, en el mes de
de arroz d&/enezuela. febrero (época seca) y la cosecha se llevé a cabo durante
el mes de junio (época de lluvias) de 2005.

Ensayo experimental en campo

CUADRO 1. Denominacion, estatus y procedencia de variedades y lineas élites de arroz utilizados en el ensayo de
identificacion de descriptores morfologicos para distinguir los materiaerazuela.

N° Denominacion Tipo de material Procedencia  N° Denominacion Tipo de material Procedencia
1 FD-1 LE FD 24 Vo4 LE Vi
2 FD-2 LE FD 25 PNOOAOQ7 LE PN
3 FD-3 LE FD 26 FUNDARROZ PN1 VAR PN
4  FD-4 LE FD 27 PNOOAQ17 LE PN
5 FD-6 LE FD 28 PNO1A013 LE PN
6 FD-7 LE FD 29  VI21-4 LE Vi
7 FD-8 LE FD 30 FONAIAP-1 VAR INIA
8 FD-9 LE FD 31 FONAIAP-2000 VAR INIA
9 FD-10 LE FD 32 PNOOA0022 LE PN
10 FD-11 LE FD 33  ARAURE-4 VAR INIA
11 FD-12 LE FD 34 ARAURE-50 VAR INIA
12 FD-13 LE FD 35 PALMAR VAR INIA
13 FD-14 LE FD 36  VENEZUELA-21 VAR PN
14 FD-15 LE FD 37 CENTAURO VAR PN
15 FD-16 LE FD 38 F6417-6 LE PN
16  FD-17 LE FD 39 F6418-1 LE PN
17 FD-18 LE FD 40 F6510-6 LE PN
18  FD-19 LE FD 41  ARAURE-1 VAR INIA
19 D-ORYZA VAR FD 42 L-36 LE PAC
20  D-SATIVA VAR FD 43 L-30-30 LE PAC
21  D-PRIMERA VAR FD 44 LINEA-1 LE PAC
22 CIMARRON VAR INIA 45 LINEA-13 LE PAC
23 PNOOA14B LE PN

* LE=linea élite;VAR= variedad comercial; PN: Plan Nacional; FD: Fundacién DANAKZ®Productoreé\sociados Chispa;
VI= Vivero ltaliano
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Se utilizé semilla pregerminada y se efectud el trans- estas variables. Los graficos&leP permitieron analizar

plante al campo a los 27 dias. La fertilizacion se realizé la variabilidad e identificar asociaciones entre observa-

a los 8 dias después del trasplante (DDT), aplicando ciones inclusive entre variables, seguidamente se realizd

350 kg ha de formula completa N-P-K (15-15-15). el andlisis de conglomerados para obtener el agrupa-
miento de los materiales, dichas pruebas se efectuaron

Posteriormente se ejecutaron 3 reabonos con ureagcon el software Info8t ® version 1,1 (Universidad de

60 kg ha a los 25 DDTy 45 kg h& a los 40 DDTy Cdrdoba, 2004).

60 DDT, respectivamente. El control de malezas se

efectud a los 5 DDTcon una aplicacién de Metsulfuron

metil (40 g hd) para malezas acuaticas, Bentazon RESULTADOS Y DISCUSION

(2 I ha?) para ciperaceas, Propanil (5 fjw Clomazone

(1 I hat) para gramineas. Para el controSdedoptera Seleccion de variables morfologicas

frugiperda se aplic6 Lambdacihalotrina a razén de

300 mlha alos 5 DDT Las variables cuantitativas dias a floracion, capacidad
de macollamiento, longitud, ancho y porte del limbo,

Diseflo experimental en campo altura de planta, porte del macollo, excersion y densidad

predominante de la panicula, longitud de la panicula,
La siembra se realizd con un disefio alfa latice, cada nimero de granos llenos y vanos por panicula, resistencia
parcela con 4 hileras de 5 m dglay 0,3 m de sepa- al acame, peso de 1 000 granogydaancho y espesor
racion. La hilera estuvo formada aproximadamente por del grano, humedad de cosecha, porcentaje de germi-
25 plantas con una separacion de 0,2 m. Las hilerasnacion, contenido de amilosa, porcentaje de granos
centrales constituyeron el &rea efectiva de muestreo. enteros, yesosos y panza blanca y las variables cualita-

tivas vellosidad de la vaina foliar y color de cariépside,
Las observaciones poscosecha se realizaron en el laboson las que permitieron la obtenciéon de diferencias
ratorio de semillas de la Facultad Aigronomia de la estadisticas significativas entre los materiales.
Universidad Central d¥enezuela (Maracayestado
Aragua) y en el laboratorio de calidad de grano de la En uno de sus investigaciones Miezan (1986) coincide

Fundacién DANAC (San Javiesstadodraracuy). con estos resultados, indicando que las caracteristicas
cuantitativas son las mejores para diferenciar materiales
Caracterizacion morfolégica de arroz, sefiala en su estudio basado en tres subespecies

de arroz, que la mayor discriminacion la logré con
A partir de 65 descriptores listados por la UPOV numero de granos por panicula, nimero de macollos
(UPOQV, 2004) y 62 descriptores recomendados por el secundarios, peso de 1 000 granos, ancho del grano,
Centro Internacional daAgricultura Tropical (CIAT) dias a floracion, lgo de grano y proporcién o/peso
segun Mufiozt al. (1993) y basados en experiencias del grano, todas incluidas entre las de mayor aporte a la
previas en campo, se seleccionaron 41 descriptores avVT de este ensayo.
floracién, maduracion y poscosecha (Cuadrd@jlas
las observaciones se realizaron sobre 20 plantas al azatas variables que no presentaron diferencias estadisticas
ubicadas en los hilos centrales de cada tratamiento.  significativas (P<0,05) fueron basicamente caracteres

cualitativos, incluidos: intensidad del color verde de la
La normalidad de las variables se analizé con el soft- hoja; pigmentacion antocidnica de la hoja, de la vaina
ware Satistix® version 8,0 (20034 través del andlisis de la hoja, de las auriculas, del nudo y del entrenudo;
de varianza (ANXAR) se determino el nivel de signifi-  forma y color de la ligula; porte de la panicula en rela-
cacion de las variables y aquellas con P<0,05 fueroncién al tallo; presencia, tamafio y distribucién de las
utilizadas para el andlisis de asociacién de componentesaristas; color predominante del apice del grano apical,
principales (ACP) de la varianza total (VT), en funcién esto probablemente debido a que las variables cuali-
a los criterios de Frontier tativas suelen estar regidas por un solo gen y resultan

poco afectadas por el medio genético o fisico, lo cual
Seguidamente se realiz6 un perfil de las variables delas hace facilmente identificables y relativamente
mayor correlacion para obtener un grafico de doble estables sobre todo en las variedades que poseen simi-
representacion (Biplot) para las &reas en estudio y ellitud y han sido mejoradas para un mercado comudn
agrupamiento de los materiales de arroz por medio de(Franquet y Borras, 2004).
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CUADRO 2. Descriptores utilizados para la caracterizaciéon morfoldgicos y distinguibilidad de los materiales de

Venezuela.

Caracteristica

Descripcién

Dias a floracién

Intensidad del color verde de la hoja (LBC)

Pigmentacién antocianica de la hoja

Longitud del limbo de la segunda hoja (LL)

Ancho del limbo de la segunda hoja (&)

Porte del limbo de la hoja bandera (FLA)

Capacidad de macollamiento (CN)

Porte del macollo

Pigmentacidn antocianica de la vaina de la hoja

Vellosidad de la vaina foliar(LBP)

Pigmentacién antocianica de las auriculas
Forma de la ligula(LS)

Color de la ligula (LgC)

Pigmentacion antocianica de los nudos

Pigmentacién antocianica de los enénudos

Senescencia de la hoja (Sen)

Rendimiento (YLD)

Altura de planta (Ht)

Porte de panicula en elacién al tallo (CmA)

Entendido como el niUmero de dias desde la siembra hasta que el 50% de
las plantas se encuentren en 50% de floracion.

Color en el tercio medio de la hoja debajo de la hoja bandera.

Se observo su ausencia o presencia en la segunda hoja.

Distancia medida desde la zona de unién de la vaina con el tallo hasta la
punta de la lamina foliar en la segunda hoja del tallo mas alto.

Distancia, medida de borde a borde en el lugar mas ancho de la lamina
en la segunda hoja del tallo mas alto.

Angulo formado entre la hoja bandera y la prolongacion vertical del
pedunculo floral en el tallo mas alto de la planta.

Cantidad de hijos de las plantas.

Angulo con respecto a la linea perpendicular imaginaria que pasa por el
centro de la planta.

La ausencia o presencia en la vaina de la segunda hoja.

Se observo sobre el haz de la segunda hoja en el tallo méas alto de la
planta.

Ausencia o presencia en la auricula del tercio medio de la planta.
Se clasificé sobre un area representativa del tercio medio de la planta.

Se observo en el tallo mas alto de la planta.

Ausencia o presencia observada en el segundo nudo por debajo del nudo
ciliar del tallo mas alto de la planta.

Se observé en el tercio medio del entrenudo comprendido entre el
segundo y tercer nudo por debajo del nudo ciliar del tallo méas alto de la
planta.

Apreciacién en porcentaje de las plantas verdes a cosecha.

Se pesa el area efectiva cosechaday se lleva d Kgégo se modifica
segun la humedad de cosecha.

Distancia desde el suelo hasta el 4pice de la panicula del tallo mas alto de
la planta.

Angulo formado por el peddnculo y el raquis de la panicula; nimero de
paniculas por planta, total de paniculas por planta de arroz.

..[... continlia
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..l... continuacién CUADRO 2.

Caracteristica

Descripcion

Excersion de la paniculas (ExS)

Densidad predominante de la panicula (PnBr)

Longitud de la panicula (PnL)

Color predominante del apice del grano
apical de la panicula (LmPC)

Resistencia al acame(Cs)

Aristas

Distribucién de las aristas (An)
Tamafio de las aristas

NUmero de granos pompanicula

NUmero de granos vanos popanicula

Peso de 1000 granos (GW)

Color del cariopside (SCC)

Longitud del grano (Len)

Espesor del grano

Ancho del grano (Grw)

Pruebas de calidad de semilla

Pruebas de calidad de grano

Pruebas de calidad culinaria

Se observo la posicidn del nudo ciliar con respecto a la vaina de la hoja
bandera.

Se observé la panicula del tallo mas alto de la planta.

Distancia desde la base de la panicula hasta el apice de la misma del tallo
mas alto de la planta.

Se observé en la panicula del tallo mas alto de la planta.
Es el porcentaje de plantas que recupera su posicién original al bajar los
tallos a unos 30 cm del suelo.

Se observo su presencia o ausencia.

Se clasificd segun su posicién en la panicula.

Longitud de la arista mas tg@ de la panicula.

Se conté el numero total de granos llenos de la panicula.

Se conté el numero total de granos vanos de la panicula.

Se tom6 al azar muestras de 1000 granos enteros bien desarrollados y
con un contenido de humedad de 14%.

Segun tabla de colores (Mufietzl. , 1993).

Distancia desde la base de la gluma estéril mas baja, hasta el apice de la
gluma fértil mas laga.

Distancia entre las paredes laterales del grano.

Distancia entre las nervaduras centrales de la lemma y la palea, en el
punto mas ancho.

Porcentaje de germinacién y humedad al momento de cosecha.

Porcentaje de granos enteros; porcentaje de granos yesosos y porcentaje
de granos panza blanca, de 200 g de arroz paddy descascarados y pulidos.

Contenido porcentual de amilagemy)
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Por otro lado, se encontré que el rendimiento de los entre variables; donde las variables mas cercanas entre
materiales no mostré diferencias estadisticas signifi- si poseen una relaciéon directa y las mas alejadas en
cativas, a pesar de ser una variable altamente afectadaentidos opuestos indican relaciones inversas.

por el ambiente, este resultado es posible entre muchos

otros dado que no se considero la interaccién genotipo-En este contexto se encontré que las variables peso de
ambiente (¥ga, 1988). 1 000 granos, lgo de grano y dias a floracion estan

relacionadas de forma directa, asimismo, la resistencia
El fendmeno de homogeneidad de la caracteristica seal acame con el nimero de granos por panicula; color
puede atribuir a la semejanza de los objetivos en losdel caridpside, con el contenido de granos yesosos y
programas de mejoramiento, pues para que una variedaghanza blanca. Relacionadas de forma inversa también
permanezca en el mercado o una linea élite sea elegibldue observable las variables espesor del grano con el
deben tener un rendimiento superior al promedio contenido de amilosay el nimero de granos por panicula
nacional. Respecto a la senescencia de las hojas por sexon nimero de paniculas por planta (Figura 1), de forma
un dato de apreciacion visual y general sobre el materialque a mayor cantidad de paniculas menor sera la cantidad
igual para ambas repeticiones, no resulté significativo a de granos por plantas, por eso en este ensayo a pesar de
pesar de contar con valores extremos desde 20% hastgue el nUmero de paniculas y el nimero de granos por
75% para diferentes materiales, con un promedio generalpaniculas si fue estadisticamente significativo el rendi-
de 39%, Jenningat al. (2002) indican que a partir de  miento se mantuvo constante, existiendo un equilibrio
1958, se realizan cruces de sub-razas indicas con japéen la produccion del cereal.
nicas caracterizadas por ser de follaje oscuro y con poca
o ninguna senescencia de la hoja al momento de laDe la misma manera se encuentran que el porcentaje de
cosecha; el color de las hojas y el momento de senesgranos enteros esta inversamente relacionados con las
cencia se heredan independientemente del estado d&aracteristicas porcentaje de grano yesoso y porcentaje
maduracioén, exponiendo que en la actualidad en los de grano panza blanca (Figura 1).
programas de mejoramiento de arroz no existe una

seleccion por dicha caracteristica. y _
CUADRO 3. Correlacion de las 16 variables de ma-

Asociacion de componentes principales yor aporte a la varianza total utilizados

en el ensayo de identificacién de
A través de IACP (Cuadro 3) pudieron seleccionarse 3 descriptores morfoldgicos que permiten
factores que explican el 54% devid. El espacio de 3 distinguir los materiales de arroz en
dimensiones generado por la descomposicion de la Venezuela.

matriz, dio origen a la correlacién de 3 dimensiones
donde el primer factor explica el 23% dé&/la confor
mado por las variables: o del grano, longitud de
panicula, contenido de amilosa, porcentaje de grano

Variable Valor Proporcibn  Proporcién Acumulada

. , 1 3,75 0,23 0,23
entero, porcentaje de grano yesoso, nimero de granos

vanos por panicula, peso de 1 000 granos y dias a 2 2557 0.16 0.39
o hor P ' P 9 y 3 234 015 0,54
’ 4 1,37 0,09 0,63
El segundo factor revela el 16% devia conformado 5 114 0,07 0,70
por las variables: nimero de granos por panicula, nimero 6 1,03 0,06 0,76
de paniculas por planta y longitud del limbo y el tercer 7 0,88 0,05 0,82
factor expone el 15% de MT constituido por las 8 0,59 0,04 0,85
variables ancho del grano, espesor del grano, porcentaje 9 0,55 0,03 0,89
de grano panza blancay color de cariépside (Cuadro 4). 10 0,46 0,03 0,92
11 0,36 0,02 0,94
En la doble representacion grafica de variables de alta ¢, 0.35 0.02 0.96
contribucién a la/T (Figura 1), el arbol generado por 13 0.24 001 0.98
las 16 variables permite encontrar las relaciones directas 14 0’16 0’01 0’99
e inversas entre los caracteres estudiados en funcion a 15 0’14 0,01 0’99

su ubicacion en el &rea, permite analizar la variabilidad ' ' '
16 0,09 0,01 1,00

e identificar asociaciones entre observaciones inclusive
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CUADRO 4. Estimacion del aporte de las 16 varia-
bles a los componentes principales for
mados en el ensayo de identificacion de El analisis de representacion grafica (Figura 2) permitio
descriptores morfolégicos métricos que

permiten distinguir los materiales de distancia euclidea, esta agrupacion de los 45 materiales
arroz ervVenezuela.

Distincion de los materiales

la configuracién de 6 grupos con corte en 2,41 de

gracias a las variables seleccionadas y permitio distinguir
los materiales entre si, y se observa la asociacion de los
materiales por caracteristicas comunes; el primer grupo

Variable CP1 CP2 CP3 s

esta compuesto podARAURE-50, PNOOA14B,
Largo de grano -0,77 0,40 -0,16 FUNDARROZ PN1, RLMAR, FD-18, ARAURE-1y
Ancho de grano 0,20 -0,24 -0,71 FD-14 (Figura 2); el segundo grupo compuesto por:
Espesor de grano -0,35 0,09 -0,64 F6418-1, F6417-6, CEMNURO, FONAIAP-1, FD-16,
Longitud de Panicula -0,63 021 017 FD-11; el tercer grupo, por: D-ORZA, FD-17,
Resistencia al acame 0,17 -0,63 0,16 FD-19, D-SAIVA, FD-13, FD-12, L-30-30, FD-8,
Color de Cariopside -0,40 -0,26 0,51 FD-7 y FD-2; el cuarto grupo compuesto por21-4
Longitud del limbo -0,46 -0,52 -0,14 y VI/04; el quinto grupo compuesto por: FONAIAP-
Numero de granos 2000, PNOOAOOQ7, L-36, LINEA-1, PNOOA0O022,
por panicula 0,08 -0,81 -0,01 VENEZUELA-21, LINEA-13, CIMARRON, FD-15,
Numero de granos vanos PNO1A013, D-PRIMERAARAURE -4, FD-9 y FD-4;
por panicula -0,52 -0,22 0,44 y el sexto grupo compuesto por: FD-10, FD-6, F6510-6,
Peso de 1000 granos -0,48 0,39 -0,46 FD-3, PNOOAO17 y FD-1.
Contenido de amilosa -0,65 0,09 0,26
Granos enteros 0,68 0,12 0,14 Espacio dimensionado extraidos del andlisis de compo-
Granos yesoso -0,63 -0,38 0,12 nentes principales generado de las 16 variables de mayor
Granos panza blanca -0,28 -0,24 -0,67 aporte a la varianza total. Permite encontrar las relaciones
Dias a floracion -0,56 0,31 0,30 directas e inversas entre los caracteres estudiados en
Numero de paniculas funcién a su ubicacion en el area, y analizar la varia-
por planta 0,01 0,62 0,13 bilidad e identificar asociaciones entre observaciones

inclusive entre variables.

% 0,23 2'8 326/6%'0 :§> 10
° E ° Bé. c 38
1,60 27 '.56 Jg 19 O\DS ’
CP1

O= descriptor morfoldgicos® = variedades y lineas élites.

FIGURA 1.

Representacion gréfica de las dos primeras dimensiones extraidas del arélsisagd#n de Compo-

nentes Principales para 16 descriptores morfométricos.
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FIGURA 2. Dendograma de la caracterizacion morfoldgica de las 45 variedades y lineas élites de arroz.

En la Figura 1 cada circulo negro representa un material CONCLUSIONES

de arroz y es posicionado en el plano en funcién al valor

que asume cada una de las 16 variables utilizadas en el Bajo las condiciones agroecoldgicas de este ensayo
analisis. es posible distinguir los materiales de arroz estu-

o . ] diados con 16 descriptores morfométricos.
La asociacion de los materiales en grupos homogéneos y

a su vez compuestos por diversos tipos de entradas come Veintiséis caracteres resultaron estadisticamente
son las lineas élites y variedades, todos provenientes de significativos, los cuales fueron en su mayoria
diferentes fuentes de mejoramiento, permite concluirque  variables cuantitativas, incluidas algunas relacio-
estas 16 variables poseen el poder discriminante paradife  nadas con calidad molinera, calidad culinaria y
renciar materiales de arroz (Cuadros 3y 4). componentes del rendimiento.
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- Lamayoria de los caracteres cualitativos no permiten Ministerio deAgricultura yTierra (MAT). 1986. Normas
distinguir los materiales de arroz, solo el color del Generales sobre semillas. Resolucién Ministerial.
grano cago (no pulido), demostré importancia MAC DGSDA. N° 159, Gaceta Oficial d&nezuela
debido a su aporte a la varianza total. N° 33.456.

Mufioz, G, G Giraldo, y J. Fernandez. 1993. Descrip-
tores varietale#rroz, Frijol, Maiz y Sago. Centro
Internacional deAgricultura Tropical (CIAT).
Colombia. 169 p.
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RESUMEN

Para determinar las ventajas del uso de abog@dsicos

en la produccién de pagnlanumtuberosum L., minimizar

los costos y el uso excesivo de fertilizantes quimicos ¢
conllevan a problemas de degradacién quimica de sug
se evaluo el efecto de cincos abonggnicos (fertipollo,

estiércol de chivo, estiércol de res, cascara de café
biofertilizante "La Pastora") sobre el rendimiento del cultiv
de la papa, en el municipio Federacion, estado Falcén
disefio de experimento fue de bloques al azar y se evalua
los siguiente tratamientos: estiércol de chivo (T1); estiérg

de res (T2); fertipollo (T3); biofertilizante "La Pastora" (T4);

cascara de café (T5) y fertilizacion quimica (T6); est
fueron replicados 4 veces, obteniéndose un total de
unidades experimentales. Durante el ciclo del cultivo
evaluaron variables biométricas: altura de plantas, nim
de tallos/plantas, tubérculos/plantas y peso de tubércu
El analisis estadistico se realizé6 conANIOVA, el valor
de probabilidad usado en el estudio fue 0,05, los datos fue
analizados usando el programa estadistico INPDSTIos
resultados obtenidos para la variable altura de pla
numero de tubérculos, nimero de tallos y peso de tubérc
reflejan que los tratamientos donde se aplico fertipollo
estiércol de chivo presentaron un mayor desarrollo veg
tativo y por lo tanto un mejor rendimiento que el resto ¢
los abonos @anicos aplicados e inclusive superiores qu
donde se aplico la fertilizacion quimica.

Palabras Clave: Solanum tuberosum L.; fertilizacién

SUMMARY

In order to determine the advantages of usirgamic
fertilizers for potato production, reduce costs and the
ue excessive use of chemical fertilizers that cause several
2lo,chemical problems in soils, thefeft of five oganic
fertilizers (fertipollo, cow manure, goat manure feefrind
2 yamendments and " La Pastora" biofertilizer) on potato,
0 Solanum tuberosum L., crop yield was evaluated in a
El production unit of Federation municipium, Falcaat8 A
aromandom blocks design with six treatments was used.
ol Treatments were: goat manure (T1); cow manure (T2);
- fertipollo (T3); " Pastora" biofertilizer (T4); amendments
ps of coffee rind (T5) and chemical fertilization (T6), replicated
244 times, for a total of 24 experimental unitee experiment
se was installed in a commercial lot of 10,000 ohsurface,
erowith a sowing density of 30,000 plants hag&ach experi-
os.mental unit had 5 furrows of 4 m length, with the 3 central
rows taken as fdctive area, of which 5 plants were selected
ronfor evaluations. During the cycle of the crop, biometric
parameters were evaluated such as: plant height, number
ta, of stems per plant, number of tubers per plant and tuber
losweight. A statistical analysis of variance (AN®@)/using
y the probability value of 0.05 and the program INFABT
je- was performed. Results showed that for parameters plant
le height, tuber numbgstem number and yield that treatments
e where fertipollo and goat manure were applied greater
vegetative development and yield were obtained.

Key Words: Solanum tuberosum L.; organic

organica; tubérculos; desarrollo vegetativo; rendimiento. fertilization; tubers; growth; plants; yield.
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INTRODUCCION Por su parte, Kulakovskaya y Brysozovskii (1984),
sefialan que el uso combinado de abongérnicos y

El uso de materiales @dnicos va unido a la actividad minerales, contribuyen a mejorar la calidad de la papa,
agricola desde sus origenes, y su empleo ha estado ligadoo solo por aumentar los rendimientos, sino porque
de manera histdrica directamente con la fertilidad y incrementan el valor biologico de las proteinas en los
productividad de las tierras cultivadas (Laprade y Ruiz, tubérculos.
1999). En los sistemas agricolas tradicionales, los
pequefios agricultores mantenian la fertilidad de sus Entre los abonos ganicos que se han probado en el
tierras y produccion de cosechas cerrando los ciclos decultivo de la papa, Buchanan (1993), indica que al usar
enegia, agua y nutrimentos. No obstante, el desarrollo gallinaza como fuente génica, se incrementa el rendi-
de la revolucion verde, orientada hacia un enfoque miento de papa, observandose también un efecto
productivista que buscaba el incremento en la produc- residual, pues en ciclos sucesivos, este autor encontro
cién de alimentos, basados en el aumento del uso deuna alta concentracion de N en el suelo, por lo que la
insumos agricolas, se produjo la pérdida del equilibrio planta absorbié mas N del requerido, lo que retardo la
ecoldgico, manifestandose en el desgaste de la capacidafPrmacion y maduracion de tubérculos.
productiva de los agroecosistemas, en especial su
potencial de fertilidad, causado en gran medida por la A pesar de que en el pais existen muchas fuergas or

disminucion en los contenidos de materigémica nicas (Rivero y Carracedo, 1999), la mayoria son
(MO). producidas en el estado Lara, lejano a las zonas de

produccién de papa, ubicadas principalmente en los
En tal sentido, la produccién horticola en el &mbito mun- estadosAndinos (TachiraTrujillo y Mérida), lo cual
dial de algunos rubros como tomate, pimentdn, cebolla constituye una problematica para su uso, dado los ele-
y papa,Solanum tuberosum L., se ha basado tradicio- vados costos de transporte, por otra parte, las mismas
nalmente en sistemas de produccién de altos insumos;han sido poco evaluadas y su capacidad como fertili-
es decirelevado uso de maquinaria y agroquimicos en zantes ain no ha sido determinada, ademas de contener
general. Si bien este modelo ha mantenido la producti- elementos fitotoxicos que comprometen la salud del cul-
vidad agricola durante afios, el mismo ha fracasado, entivo, por lo cual muchas veces los productores se abs-
virtud de que ha contribuido con el deterioro de la cali- tienen de usarlas al no conocer sus bondades, entre tan-
dad ambiental, ocasionando problemas de compactacionfo se requiere la evaluacion de su calidad, tanto desde
acidificacion, salinizacion y erosién de los suelos, entre el punto de vista nutricional como de toxicidad, asi como
otros (Orozco, 1999), sin emigar muchas veces la  su efecto sobre la produccion de papa.
disminucion de la calidad de los recursos biolégicos no
se ve reflejada en los rendimientos, dado que los mismosEnVenezuela, la zona horticola de la Sierra Falconiana,
son enmascarados por exceso de fertilizantes. especificamente en el municipio Federacion, ha sido uno

de los mayores productores de hortalizas de piso bajo
Para revertir esta situacion, se debe buscar la sustitucioren el pais, especificamente tomate, pimenton y cebolla;
de las fuentes ingénicas por fertilizantes génicos, no obstante, en los ultimos afios el cultivo de la papa,
como compost, estiércol o biofertilizantes que conlleven que tradicionalmente proviene principalmente de los
a un incremento de la fertilidad del suelo a través de la estados andinos (Tachira, Méridaryjillo) y del estado
mineralizacion de la MO (Benedet al., 1998), lo Lara, Zamora (1995); ha tomado cierto interés entre los
cual ademas se traduce en una mayor actividad biolégicaagricultores de la zona alta del estado Falcén. Sin
y mejoras en las propiedades fisicas del suelo (Altieriy embago, los costos de produccion, entre ellos por
Nicholls, 2006). concepto de fertilizantes quimicos, han limitado su total

establecimiento, por lo que se requiere evaluar fuentes
En sus investigaciones King (1990), indica que en el organicas que permitan mantener la productividad en
marco de la agricultura sostenible, el control de la ferti- forma sostenible, disminuyendo los costos de produc-
lidad del suelo a través del ciclo de nutrimentos, es uncién, y contribuir a minimizar el impacto negativo
factor clave para el desarrollo de sistemas alternativoscausado al suelo y al ecosistema en general por el uso
exitosos, ya que con ellos se reducen las pérdidas deesxcesivo de fertilizantes quimicos.
éstos y se maximiza su uso; en tal sentido, los abonos
organicos constituyen una estrategia formidable para En este sentido, la agroecologia ofrece alternativas que
alcanzar estos objetivos. permiten sustituir los insumos tradicionales, mante-
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niendo y mejorando la calidad del suelo, en el caso de Descripcion de los tratamientos

la fertilizacién, se han desarrollado diferentes fuentes

de origen aganica, cuya efectividad ha sido bien Los abonos @anicos evaluados fueron estiércol de
documentada. En los suelos manejados bajo principioschivo, biofertilizante "La Pastora”, estiércol de res
agroecoldgicos se observan incrementos de la entomo-y fertipollo, los cuales se aplicaron en una dosis de
fauna, mayor actividad bioldgica, aumento de los niveles 30 Mg ha, siguiendo las recomendaciones de fertili-
de MO y por ende la fertilidad del suelo (Altieri y zacion establecidas para el cultivo de papa en un ensayo
Nicholls, 2003), dado las bondades del uso de los de abonamiento llevado en Brasil en condiciones
abonos aganicos, y ante las necesidades de ofrecer ferti- agroecologicas similares a la del presente ensayo
lizantes de bajo costo y que permitan mantener la calidad(Ferreiraet al., 1993).

del suelo, garantizando a su vez la productividad del

cultivo. El objetivo central de este trabajo de investi- Estos abonos fueron aplicados en la hilera a "Chorro
gacion fue el de evaluar el efecto de cincos fuentes corrido” y su aplicacion fue fraccionada, una la mitad
orgénicas sobre el desarrollo vegetativo del cultivo de de la dosis al momento de la siembra y la otra mitad
la papa en el municipio Federacion, estado Falcén.  durante el aporque.

Estiércol de chivo

MATERIALES Y METODOS Fue recolectado de unidades de produccién aledafa a

la zona de estudio, la cual es un area productora de
ganaderia caprina, el mismo fue previamente curado y

El ensayo fue realizado en el sector La Sabanita, de |a>€ USO en una dosis de 30 Mg ha

poblacién de Churuguara, municipio Federacion, ubi-
cado entre las coordenadas 10°45'-10° 47' LN y entre
69°36'-69°42' LO, aproximadamente a 10 km de la

capital del municipio. El area de estudio se encuentra a4e procesar los residuos de la cama de pollo con altas

800 m.s.n.m., corresponde a una zona de vida bosqu&gmheratyras para su esterilizacion y eliminacién de
hamedo premontano con una precipitacion promedio de patégeno, este se aplicé en una dosis de 30 Mg ha
1 000 mm afidy temperatura promedio afio 22 °C. Los '

suelos presentan niveles medios a altos de MO, MUY Estigreol de res
bajos en fésforo, con niveles altos de potasio y calcio,

pH ligeramente acido y sin problemas de conductividad e recolectado de unidades produccion aledafia a la

Caracteristicas del aea experimental

Fertipollo

Fue obtenido de la empresa Fertiliza, la cual se gacar

eléctrica (Miquelena, 1999; Zamora, 2003). zona de estudio, ya que los sistemas de produccion en
L ) el &rea es mixto, combinando la ganaderia doble prop6-
Disefio de experimentos sito con la produccion de papa, el mismo fue previa-

L ) - mente curado y se empled en una dosis de 30 Mg ha
El disefio de experimento utilizado fue de bloques al

azar y se evaluaron en total 6 tratamientos los cualesgigfertilizante "La Pastora”

fueron los siguientes: estiércol de chivo (T1); estiércol

de res (T2); fertipollo (T3); biofertilizante "La Pastora” Este abono ganico el cual es producto de la mezcla
(T4); cascara de cafe (T5) y fertilizacion quimica (T6), del compost de la cachaza y bagazo de cafia, el mismo
estos tratamientos fueron replicados 4 veces, obteniendose obtuvo del producto comercializado bajo este nombre

un total de 24 unidades experimentales. El ensayo por el central "La Pastora”, estado Lara, aplicandose en
fue instalado en una parcela comercial de 10 090 m (gsis de 30 Mg ha

de superficie, usando una densidad de siembra de

30 000 plantas Hacon una unidad experimental corfor  Cascara de café

mada por 5 surcos de 4 m de longitud, tomando los 3

centrales como area efectiva, de los cuales se seleccioEste fue colectado, de los residuos obtenidos de la
naron 5 plantas por cada evaluacién realizada, la produccion artesanal de café de productores cercanos
distancia entre hilera fue de un metro y la distancia entrea la zona de estudio, el mismo se utiliz6 en dosis de

plantas de 30 centimetros, el &rea efectiva de evaluacior80 Mg ha, previamente antes de su aplicacion la misma

fue de 25 fue curada.
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Fertilizante quimico para la evaluaciones biométricas correspondi6é a un area

de 25 M aproximadamente.
Se empled un fertilizante comercial cuya formula fue

15-15-15, aplicAndose en una dosis de 600 Kgldha  Analisis estadistico

cual fue fraccionada en 2 periodos, 300 kg al momento

de la siembra y 300 kg en el aporque. Esta dosis sePara el analisis estadistico se realizAANMOVA y en
calculé sobre la base del contenido de nutrimentos enaquellos tratamientos con diferencias significativas se
el suelo (Cuadro 1) y en funcién de los requerimientos aplico la prueba de comparacion de medigkuttey; el

nutricionales del cultivo. valor de probabilidad usado en el estudio fue 0,05y los
_ datos fueron analizados con el programa estadistico
Caracteristicas de los abonos empleados INFOSTAT.

Las fuentes de abonogi@nicos empleadas fueron anali- i

zadas en el laboratorio de suelos del Instituto Nacional RESULTADOS Y DISCUSION

de Investigacionegricolas, para determinar las variables

Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Potasio Los resultados obtenidos para la variable altura de planta
y porcentaje de MO, los resultados son expresados er(Figura 1), reflejan que los tratamientos donde se apli-

el Cuadro 2. caron fertipollo y estiércol de chivo presentaron mayor
desarrollo vegetativo con valores estadisticamente
Material vegetal usado en el ensayo superiores (P<0,05), con alturas de 42,37 cm y 39,94

cm, respectivamente, en comparacion con el bioferti-
El material genético empleado para la evaluacion fue |izante "La Pastora" (BP); cascara de café e incluso la
semilla certificada de origen canadiense de la variedadfertilizacion quimica con valores de 36,67 cm; 35,87 cm
Kenebeck, la misma fue cortada en secciones o trozos,y 35,24 cm, respectivamente.
siguiendo el procedimiento recomendado (Coratsgle
2002), tomandose en cuenta el peso de este (entréEl menor valor fue observado en aquellas plantas donde
40-50 g), y el nimero de grelos o yemas por trozo, el tratamiento aplicado fue el estiércol de res con una
inmediatamente fue desinfectada, sometiéndolas a unaltura de 30,74 cm. Un aspecto resaltante es que en la
tratamiento preventivo con Mancozeb y Cobret, y alma- mayoria de los casos donde se aplico la fertilizacion
cenados con luz difusa a fin de estimular el tono verde organica, el desarrollo vegetativo fue muy superior al

de los grelos. sefialado en la fertilizacion quimica, lo que evidencia
las bondades del uso de este tipo de abono para la ferti-
Variables evaluadas lizacion del cultivo de la papa.

Se evaluaron semanalmente variables biométricas delEn la Figura 2 a pesar de que no existieron diferencias
cultivo de papa como altura de plantas, nimero de tallo, significativas entre la mayoria de los tratamientos, al
grosor del tallo, la altura fue medida empleando una evaluar la variable grosor del tallo, se mantiene la misma
cinta métrica, midiendo desde la base de la planta hastaendencia, que la observada para la variable altura; es
la ultima hoja y el grosor del tallo se midi6 empleando decir, que el tratamiento donde se aplicé el fertipollo
un verniey al final del cultivo se evalué el nimero y presenté mayor grosor del tallo con un valor de 0,96 cm,
peso de tubérculos, para estimar el efecto de los trata-seguido de biofertilizante "La Pastora" con 0,94 cm; es-
mientos sobre el rendimiento del cultivo, el &rea efectiva tiércol de chivo 0,90 cm y cascara de café 0,89 cm.

CUADRO 1. Caracteristicas del suelo bajo estudio.

A L a MO (%) N% P (Mgkgl) K(Mgkg?l Ca(Mgkg?) pH ClaseTextural

16,4 49,2 34,4 3,10(M) 1,20(M) 4(B) 112 (A) 1082 (A) 5,2 ligeramente acido  Franco

A: arcilla: L: limo, a: arena; Ce: conductividad eléctrica; MO: mategarica; P: fosforo; K: potasio; Ca: Calcio; Na: sodio; Mg: magnesio.
Distribucion del tamafio de particula (Bouyoucos); Fosforo (Olsen); Potasio (Olsen); MagnesgjanjM@alcio (Mogan); pH (relacion
1:2:5); Materia Ogéanica (combustion himed&alkley y Black, 1934); Conductividad eléctrica (relacion 1:5); Métodos descritos en Manual
de Procedimiento de Laboratorio del FONAIAP (Gilaleeral., 1990).
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CUADRO 2. Caracteristicas quimicas de las fuentes evaluadas.

Abono N (Mgkg!) P(Mgkg!') K Mgkgh) Ca(Mgkgl) Mg(Mgkgh) MO (%) Ce(dSm?) pH
Fertipollo 3,9 0,35 3,2 0,2 0,2 12 7,6 7,7
Estiércol de res 0,6 0,17 0,7 0,10 0,60 14 3,6 8,7
Estiércol de Chivo 2,0 3,98 2,5 2,21 3,4 21 8,6 7,66
Biofertilizante

"La Pastora" 2,0 1,2 1,0 5,0 1,8 38 4,0 6,5
Céscara de café 1,33 4,29 1,27 1,61 0,44 45 1,32 5,60

En todos los casos estos tratamientgamicos presen-  de tallo/plantas (Figura 3), donde la fertilizacion quimica
taron un grosor del tallo superior al presentado en la solamente fue inferior al tratamiento en el cual se aplico
fertilizacién quimica, el cual fue de 0,86 cm, ratifican- el estiércol de chivo con 5,18 tallos/planta y de 4,74
dose una vez mas que la fertilizaciégénica en este  tallos/plantas para la fertilizacion quimica, los cuales
caso, contribuyd con un mejor desarrollo vegetativo en fueron estadisticamente superiores (P<0,05), a los
comparacion a la fertilizacion quimica; no obstante, el valores mostrados para el biofertilizante "La Pastora",
tratamiento donde se aplico estiércol de res nuevamentecascara de café, fertipollo y estiércol de res con valores
presento6 un grosor de tallo significativamente menor al de 4,24 tallos/plantas; 4,23 tallos/plantas; 4,21 tallos/
resto de los tratamientos, con 0,82 cm. plantas y 3,97 tallos/plantas, respectivamente. Estos

resultados ratifican que el estiércol de chivo en forma
A pesarde que la mayoria de los tratamient@goicos general es la fuenteginica que contribuye a mejorar
presentaron una mejor respuesta cuando se evaluaromotablemente el desarrollo de la planta, y que en todas
las variables altura y grosor del tallo, este resultado fue las variables el peor desarrollo fue observado cuando se
totalmente contrario cuando se evalud la variable nimeroaplicé el estiércol de res.
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Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.
P<0,05, letras diferentes indican diferencias significativas.

FIGURA 1. Efecto de 5 fuentes de abonogdmicos sobre la altura de plantas de papa.
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Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.

FIGURA 2.

Numero de tallo (cm)

Efecto de 5 fuentes de abonogamicos sobre la variable grosor de tallo en el cultivo de papa.

b
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Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.

FIGURA 3.

Efecto de 5 fuentes de abonogamicos sobre la variable numero de tallos en el cultivo de papa.
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El comportamiento observado en el desarrollo vege- estiércol de res, produciendo un nimeros de tubérculos
tativo, producto de la aplicacion de los fertilizantes por planta similar a la fertilizacion quimica, lo que indica
organicos sobre la evolucion de la papa, obviamente seque la aplicacion de dosis modestas de fertilizacion
reflejé en los rendimientos, los cuales fueron evaluados inorganica combinadas con la fertilizaciorganica,

a través de los parametros nimeros de tubérculos poudiesen conllevar a un mayor crecimiento y desarrollo
planta y rendimiento en kilogramos por hectéarea. En la del cultivo.

Figura 4, se observa que el tratamiento con estiércol de I : . .
chivo presenté un niimero de tubérculos/plantas estadl's-ES;? a ZS(L)JOVGGZ coincide c?n LO mvest:gago pc_)(; %ogzallez
ticamente similar (P<0,05), al observado en la fertili- 'ﬁtjbé'rc(ulos Qeqlﬁ)lgnt?:t;mioenstirsv?jror?deesnc’)sllo ase ae ”?:Sé
zacion quimica con valores de 6,90 tubérculos/plantas b

7 tubérculos/olanta respectivamente: observandose un estiércol de chivo, fueron significativamente superiores
Y culos/p P : : . % los gue fueron fertilizados con gallinaza, estiércol de
tendencia similar al comportamiento de las variables

; o res, cascara de café o biofertizantes, estos resultados
altura, grosor y numero de tallo. Estos rendimientos

¢ . | del de | . contradicen a lo presentado por Romero-Liehal.
ueron superiores al del resto de los tratamientos que 3000y en México, quienes al evaluar diferentes fuentes
presentaron valores de 6,80 tubérculos/planta en el

_ e ; > , organicas y compararlas con fuentes minerales, encon-
biofertilizante "La Pastora"; 6,20 tubérculos/ planta en traron que cuando se aplico la gallinaza, los requeri-

el tratamiento cascara de café y 6,20 tubérculos/plantamientos nutricionales fueron menores, se obtuvieron tu-
en el fertipollo; los valores mas bajos se observaron enpérculos de mayor calidad y se incrementaron los rendi-
el tratamiento donde se aplicé estiércol de res. mientos. La falta de respuesta de la papa a la aplicacién
de compost podria relacionarse con la baja concentracion
Estos resultados son similares a los estudiados por Linusde nitrogeno que este contiene, aunque egteramto
et al. (2004), en un trabajo realizado en Kenya donde no parece ser suficiente para explicar el efecto inhibidor
encontraron que los tratamientogamicos, no presen-  sefialado, lo que lleva a pensar que existan otras causas
taron diferencias significativa al compararse con la cuya naturaleza seria conveniente determinar en poste-
fertilizacion quimica, exceptuando el tratamiento de riores experiencias.

b

Tubérculos/Plantas
N

1 2 3 4 5 6
Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.

FIGURA 4. Efecto de 5 fuentes de abonogdanicos sobre la variable niumero de tubérculos por planta en el
cultivo de papa.
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El mayor desarrollo vegetativo no s6lo se manifestd en de MO y favorece los rendimientos en suelos de reaccion
un mayor namero de tubérculos, sino, que esto se tradujoacida en comparacion con suelos alcalinos; lo cual
en un incremento de los rendimientos en el tratamiento coincide con los resultados obtenidos en la investi-
estiércol de chivo; el cual presenté rendimientos estadis-gacion, dado que los suelos de la zona en estudio, se
ticamente iguales al tratamiento donde se aplicé la fertili- caracterizan por ser moderadamente acidos, en virtud
zacion quimica tradicional con valores de 32 000 Kg ha de las condiciones de alta precipitacion que caracterizan
y 28 150 kg ha, respectivamente. Es importante destacar la zona, coincidiendo a su vez con las observaciones
que el tratamiento donde se aplicé fertipollo, si bien realizadas poYillagarcia (1983).

presentdé menos numero de tubérculosTqug T6, los i » .

rendimientos fueron similares a estos 2 con 29 450%kg ha ESta afirmacion es ratificado por Careral. (2004),
aunque el tratamiento biofertilizante en todas las sefialando que el incremento de los rendimientos en la

variables biométricas presenté comportamiento inferior Preduccion de papa fertilizada con fuentegaaicas,

a la fertilizacién inaganica, los rendimientos de estos €S debido al aumento en los contenidos de MO, lo cual

fueron estadisticamente iguales a la fertilizacion quimica INcrementa la produccion de tubérculos. Estos autores
con valores de 28 159 kg haLos tratamientos con ~ 2deémas atribuyen estos incrementos a mejoras en las
menores rendimientos fueron aquellos donde se aplicépropledades fisicas y bioldgicas de los suelos, tales como

cascara de café con 25 550 kg-pestiércol de res retencion de humedad e incremento de la actividad

24 700 kg ha, resultados que mantienen la misma ten- 2100gica, asi como el aporte de nutrimentos al suelo,
. " L ..especialmente nitrogeno.

dencia observadas al evaluar las variables biométricas:

altura de tallo, grosor del tallo y nimero de tallos,

. El uso de estiércoles esta asociado a un incremento de
Figura 5.

los contenidos de nitrégeno en el suelo, se ha demos-

L trado que la aplicacion de estiércoles, estimula la micro-
Los resultados coinciden con los presentados por higta de suelo, lo cual favorece la mineralizacién de la

Kleinhes y Cardina (2003), quienes sefialan que la apli- \j0 " aumentando la liberacion del nitrogengaotico,
cacion de compost incrementa los rendimientos y oel ademas de promover la actividad radical favoreciendo
tamafio de los tubérculos en un promedio de 12 a 14%,|3 absorcion de nutrimentos, todo esto repercute en una

asi mismo, Devaugt al. (2002), sefialan que la ineor  mejor fertilidad del suelo (Gallaret al., 1998 y Porter
poracion de abonos ganicos, incrementa los niveles gt g)., 1999).
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Tratamientos
1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacion quimica.

FIGURA 5. Efecto de 5 fuentes de abonga@nico sobre el rendimiento del cultivo de papa.
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En tal sentido el mayor desarrollo vegetativo, corres- sido exitoso cuando se usan en cantidades superiores a
pondid a los tratamientos con mayor aporte de nitrogenolos 30 Mg ha, los cuales suplen en un 100% los reque-
en este caso el fertipollo y el estiércol de chivo, la mayor rimientos nutricionales de la planta (Sharma, 1999),
disponibilidad de este elemento se ve reflejado en unmientras que aplicaciones de 152 25 Mdg, leusan
mayor desarrollo vegetativo de las plantas, los menoresuna disminucién en la produccion, lo que obliga a la
rendimientos por el contrario fueron observados en el aplicacion de fertilizantes ingénicos cuando la dosis
estiércol de res, el cual presentd los menores contenidode los abonos ganicos se reduce en un 50%.
de nitrégeno.

En el caso del tratamiento donde se aplicd cascara de
Uno de los elementos, que quizas condiciond el rendi- café a pesar de suministrar cantidades de Ky P similares
miento y la produccion de la papa fue gt&ando el al estiércol de chivo y fertipollo, present6 rendimiento
suelo estudiado presentaba bajos contenidos de estoferior a los dos primeros, debido fundamentalmente a
elementos lo cual obliga a su suministro a través de los bajos aportes de nitrégeno de esta fuemn@nica,
fertilizantes, los aportes deddlo fueron significativos  que afecto el desarrollo de las plantas observandose de
alto en el caso del estiércol de chivo y la cascara denuevo que los menores rendimiento correspondieron a
café, reflejdndose esto en mayores rendimiento, estolos tratamiento con estiércol de res y biofertilizante "La
coincide con lo sefialado pdibou-Husseiret al. (2002), Pastora", lo cual ratifica el escaso aporte nutricional de
lo cual se refleja en mayores rendimientos, @aé. estas fuentes, esto coincide con lo presentado por Gami
(2000) y Zhongget al. (2006) sefiala que la aplicacion etal. (2001) y Regmét al. (2002) quienes encontraron
de estiércoles tiene un impacto sobre el contenido deque las deficiencias de K en el suelo causan una sensible
P disponible similar al de la fertilizacion quimica, disminucion de los rendimientos en el cultivo de la papa.
pudiendo suplir a corto plazo los requerimientos,de P
quienes encontraron que los niveles de P se incrementd-os resultados obtenidos permiten concluir que el
luego de la aplicacion de estiércoles. estiércol de chivo constituye la fuente de fertilizante

mas apropiada para la zona, ya que al tener un rendi-
Las deficiencias de Pueden estar asociadas a un menor miento similar al fertilizante quimico esto permitiera
rendimiento de los tratamientos donde se aplicé ferti- reducir notablemente los costos de produccion, donde
pollo en comparacion al estiércol de chivo a pesar de la fertilizacion representa aproximadamente un 30% en
poseer iguales cantidades de nitrdgeno, no obstante, erl cultivo de la papa, esto debido a que las fuentes para
el caso de los tratamientos fertilizados con céscara dela produccion de este abono es a partir de recursos
café, el desarrollo vegetativo se vio favorecido por el locales, dado que en la zona se combina la actividad
aporte de Proveniente de esta fuentganica, a pesar agricola con la explotacion caprina. En tal sentfdois
de que este abono presentd un aporte moderado de nitréet al. (1996), sefialan que los sistemas de produccion
geno, pero, alto de fésforo. Estos resultado sugieren queque usan abonosgénicos o una combinacion de estos
el aporte de fosforo es esencial para el desarrollo delcon los abonos quimicos, logran disminuir los costos
cultivo por lo cual en algunos casos sera necesariode produccién y aumenta los rendimientos del cultivo
combinar el abonamientog#nico con alguna fuente de la papa, en este sentido Gallea. (1998) demos-
fosfatada, los tratamientos que presentaron bajos contetraron que el uso de compost y estiércoles en cultivo de
nidos de Pcomo fueron estiércol de res y biofertilizante la papa logré reducir en un 52% el uso de fertilizantes
"La Pastora" mostrando un desarrollo vegetativo bajo. quimicos, reduciendo los costos de produccién y mante-

niendo rendimientos iguales y similares que cuando se
Uno de los nutrimentos que también jugd un rol impor  aplico la fertilizacion quimica.
tante en el desarrollo de la papa sobre todo en el pesoy
tamano de los tubérculos fue el K, coincidencialmente No obstante, el uso del fertipollo y el biofertilizante
los tratamientos que presentaron mejor rendimiento "La Pastora", a pesar de presentar rendimientos estadis-
fueron aquellos que arrojaron mayor aporte de potasioticamente similares a estiércol de chivo, no es recomen-
al suelo, los cuales son estiércol de chivo y fertipollo, dado, ya que los costos se incrementarian, dado que estos
estos resultados coinciden con los presentados porfertilizantes oganicos son producidos en otras regiones
Bishnuet al. (2006), quienes sefalan que el nimero de deVenezuelay comercializados por empresas de caracter
tubérculos y la produccién de biomasa, se incrementaprivados, lo que incrementa notablemente los costos de
cuando se suplen las cantidades de K requeridas por eproduccién, en el caso de la cascara de café y el estiércol
cultivo, en tal sentido el uso de abonogamicos ha de res, a pesar de ser materiales presentes en la zona,
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sus rendimientos producidos al usar estas fuentes sorBenedetiA, S. Canaliy FLianello. 1998. La fertilizza-
inferiores a los observados para el estiércol de chivo, zione oganica dei suolin: | Fertlizzanti Oganici.
por lo que se requeriria un aporte adicional de fuentes  Paolo Sequi (Ed.). Italia. Edizioni L Informatore
inorganicos incrementando asi los costos de produccion  Agrario. 1-12 p.

por conceptos de fertilizacién con respecto a los costos

para el caso del estiercol de chivo. Bishnu, H., K.Adhikary and B. Karki. 2006. Edct
of Potassium on Potaftuber Production ircid
Soils of Malepatan, Pokhara. Neparic. Res. J.

CONCLUSIONES (7):42-48.

- Las plantas donde se aplicaron los tratamientos ) o
fertipollo y estiércol de chivo, presentaron mayor Buchanan, M. 1993.t6dy examines étient use of
desarrollo vegetativo en comparacién con el biofer ~ compost. CultivarSanta Cruz 1:9-10 p.
tilizante "La Pastora" (BP); cascara de café y estiércol
de res, con valores de 36,67 cm, 35,87 cmy 35,24 cm Carter M., R. Sanderson and J. Macleod. 2004.
respectivamente; el menor valor fue observado en  Influence of compost on the physical properties and
aquellas plantas donde se aplic6 el tratamiento con  organic matter fractions of a fine sandy loam
estiércol de res, alcanzando una altura de 30,74 cm. throughout the cycle of a potato rotation. Canadian

_ Journal of Soil Science. 84(2)2-P18.

- El comportamiento observado en el desarrollo vege-

tativo, producto de la aplicacion de los fertilizantes Coraspe, H., FMontero, C.Alvarado y E. Ortega-

organicos sobre el suelo, se reflejo en mayores rendi- -~ 5 raya 2002, Necesidad de desinfectar la semilla
mientos del cultivo de |a papa, observandose que el ;4245 ge papa en la zona alta del esTadjilo.
tratamiento con estiércol de chivo present6 un Bioagro 14(3):183-187

namero de tubérculos/planta, similar al observado
en la fertilizacion quimica, con valores de 6,90
tubérculos/plantas y 7 tubérculos/planta, respectiva-
mente, cuyos valores son superiores al resto de los
tratamientos @éanicos evaluados.

Devaux,A. K. Manrique, C. Rivero, N. Zufiga A.
Santana. 2002. Efectos de la fertilizaciogémica y
fosfatada en las caracteristicas de calidad para fritura
de 35 variedades nativas de papa amarilla en la Sierra

} Central del Peru. RevisfL AP (11):190-195.
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RESUMEN

La determinacién de la relacién entes caracteristicas
fisicas del suelo y del sistema radical del maéa,mays
L., permitié determinar con antelacion la limitacion en ¢
suelo para el desempefio del cultivo. En este trabajo

SUMMARY

The establishment of a relationship between soil physical
properties and the root system of makas maysL., made

2| it possible to determine soil constraints beforehand. In this
sework, an evaluation was made of the relationship between

evalud la relacion entre longitud radical (LR), densidad de radical length, root mass density (RMD), root length density

masa radical (DMR), densidad de longitud radical (DLR
diametro de raices (DR), volumen y longitud especifig

radical (\WIEsp y LonEsp) del sistema radical de maiz

cultivado bajo labranza minima (LM) y labranza conver
cional (LC), con algunas caracteristicas del suelo (res
tencia a la penetracion del penetrometro, &fhsidad
aparente del suelo, Da, macro y micro-porosidad, humed
W, y textura), en un suelo Fluventic Haplustoll, ubicad
en el Campdxperimental del CENIAP-INIA, Maracay
estaddAragua a 10°17N y 67° 37" O, y una elevacion de
460 m.s.n.m. Se observaron diferencias significativas, er
LMy LC, en RPyW del suelo en los horizontes entre 20
50 cm, en DLR y DMR en el horizonte 30-40 cm, y DLR
DR, yVolEsp y LonEsp en el horizonte 40-50 cm, dond
se encontré la menor cantidad de la masa y LR. Utilizan
los datos de LM y LC de manera conjunta, se observé g
la RP fue significativamente asocad los diferentes
parametros del sistema radical, y que los model
cuadraticos ajustan mejor esas relaciones. La determinac
del modelo cuadratico que relaciona ¥l Esp, podria
emplearse con fines practicos para la determinacion
limitantes en el suelo: R® la cual se decrece \&lEsp
6,04 MPa, siendo posible utilizarse para la determinaci
temprana y correccion de limitantes para maiz.

Palabras Clave:Maiz; raices; indices; resistencia a |
penetracion; relacion raices propiedades suelo.

, (RLD), mean root diameter (RD), and specific root volume
a (Esp\l and length EspelLen) of maize planted under
7, minimum (MT) and conventional tillage (CT), with some

- physical soil properties (soil resistance to penetrometer (SR),

is- soil bulk density (SBD), macro- and micro-porosgwil
water content (SW), and soil textureT.he soil was a

ad,Fluventic Haplustoll of the experimental field of CENIAP-

o0 INIA, located in MaracayAragua state at 10°17' N and
67° 37" O, and 460 meters above sea level. Significant
differences between Mand CToccurred for soil physical

treparameters SR and SW in the 20 to 50 cm soil layers, and

y for the root system properties in RLD and RMD in the

, 30-40 cm soil layeand DLR and RD, EspV, and EspelLen

e in the 40-50 soil layewhere the lowest amount of mass

do and root length was found. Combining the data for MT and

ueCT togetherit was found that SR was significantly related
to all the root system parameters, and the quadratic models

Ds explained these relationshifde relationship between RP

i6rand Esp¥dl, could be useful to predict soil constraints: the
limiting RP, where the EspM is reduced, was 61.6 kg/ém

de(6.04 MPa).

5n Key Words: Maize; roots; index; resistance to pene-
tration; relationships between roots and soil properties.
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INTRODUCCION Otros factores como la forma de colocacion del fertili-
zante, la cual puede afectar la disponibilidad de

La mayor proporcién de nutrimentos y agua es adquirido nutrimentos, también es sefialada por €al. (2004)
por las plantas a través del sistema radical, el cual quienes indican que en la banda de colocacion del ferti-
normalmente es alterado por propiedades, caracteristicasizante se observa mayor densidad radical, aunque este
naturales del suelo, o por condiciones de manejo comoefecto es dependiente del afio de evaluacion, lo cual esta
el tipo de labranza implementado. Por ello es necesarioasociado a la condicion climatica preponderante. En
caracterizar el impacto de las propiedades fisicas delotras observaciones, Garafal. (1988) destacan el
suelo en el desarrollo del sistema radical, en caracte-mayor desarrollo de raices en las areas de mayor
risticas del mismo asociadas a la absorcién de nutri- concentracién de nutrimentos, como una medida de
mentos y agua, y desarrollar indices para el diagnosticocompensacion.
temprano de riesgos, para la implementacion de practicas
de manejo correctivos. La resistencia a la penetracion de raices, en la capa entre

o _ 5y 20cm, también ha sido sefialada como una variable
Dentro de las caracteristicas del sistema radical que afecta el desarrollo del sistema radical, y con ello el
asociadas a la absorcion de nutrimentos y agua, lacrecimiento temprano de maiz. En condicion de minima- o
area, y volumen radical, densidad radical DR (longitud menos volumen de suelo en comparacion al suelo labrado
de raiz por centimetro cubico de suelo), profundidad de (Hugheset al., 1992).Asi mismoWhiteley y Dexter
enraizamiento. (1982) indican la resistencia a la penetracion, la humedad
del suelo, y la Da del suelo como variables susceptibles
altipo de labranza, y que afectan el desarrollo del sistema
radical, aunque sefalan que el efecto depende del
cultivo.

Asi Shein y Pachepsky (1995), evaluando diferentes
cultivos (maiz, algodon, y alfalfa) en diferentes condi-
ciones de suelo, encontraron relacion entre la DR y el
potencial critico de agua en el suelo. Otra variable, como
la longitud radical (LR) es utilizada por Barber (1995)
en el modelo de estimacion de la absorcion de nutri-
mentos.Van Noordwijk y Brouwer (1991), de una
revision de la data existente sobre pardmetros del sistem
radical, para diferentes cultivos, suelos, y condiciones
de manejo, destacan la LR, la DR, el didmetro promedio,
la relacién longitud de raiz: unidad de masa de raiz
(m/g raiz) como las principales variables evaluadas.

Por su parte, Hornet al. (1992) detectaron, cuando
evaluaron tres sistemas de labranza (Cero-labranza,
Aabranza minima, y labranza completa con arado de
vertedera, diferencias en Da, resistencia a la penetracion,
distribucion del tamafio y estabilidad de agregados y
porosidad total, asi como en distribucion d& By pH

del suelo, contenidos de carbono y capacidad de
intercambio cationico.

Asi mismo,Van Noordwijk (1983) menciona la impor

tancia de la DR en la estimacion de absorcion de agua yEn SUs trabajos, Pabénal. (1998) sefialan el efecto de
nutrimentos. la resistencia a la penetracion y Da del suelo como

factores que afectan el desarrollo del sistema radical,
Con relacién a las caracteristicas del suelo, y condi- aunque el valor critico de estos factores (valor por arriba
ciones de manejo que afectan el desarrollo del sistemadel cual se afecta los parametros del sistema radical)
radical, Qinet al. (2004) sefiala que la DR fue superior esta condicionado o afectado por el contenido de
en sistema de labranza convencional (LC) en relacion ahumedad del suelo y la proporcion de particulas menores
labranza minima (LM), y que bajo LM la densidad apa- de 60 micras (arcilla y limo).
rente (Da) del suelo fue superior en la capa superficial
(0-25 cm). El diametro promedio de las raices fue EnVenezuela son pocos los estudios realizados para la
superior en esta forma de labranza. Los mismos autorescaracterizacion del sistema radical del maiz, y de la eva-
destacan la humedad, temperatura, y la porosidad delluacion cuantitativa del impacto de caracteristicas o
suelo como variables alterables por el sistema de propiedades del suelo, afectadas normalmente por el tipo
labranza y que normalmente afectan el desarrollo del de labranza, en caracteristicas del migkad.Hernandez
sistema radical, aunque indican que el efecto o impacto(1999) en estudios del patron de crecimiento del sistema
de algunas de estas caracteristicas en el desarrollo defadical del maiz, encontré que la resistencia a la pene-
sistema radical, y desempefio general del cultivo, estracion y la Da del suelo, fueron determinantes en el
afectado por las condiciones climaticas. comportamiento del sistema radical.
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Mientras tantoAlejos y Materan (1986) indican que sistema radical se realizé en 3 repeticiones del area
las propiedades fisicas del suelo como Da, porosidad,fertilizada del sistema maiz-rastrojo bajo LM, y en 3
conductividad hidraulica, influyen marcadamente sobre repeticiones del sistema maiz-rastrojo bajo LC.
la distribucion horizontal y vertical del sistema radical
del maiz. Muestreo, separacién, y determinacion de la
longitud radical
En estudios realizados, Nufiez y disual (1999)
determinaron el efecto de la compactacion de un suelogn cada una de las repeticiones de LM y LC, se escogi6
a capacidad de campo sobre la biomasa, longitud, una planta representativa donde se tomaron muestras
volumen y densidad de las raices de las plantulas dede suelo de volumen conocido 1) sobre el eje de planta
maiz y encontrando que una capa de mayor Da (1,55 g/cc) (0 cm), 2) a media distancia entre plantas sobre el hilo
que el resto del suelo (1, 35 g/cc) redujo la biomasa de siembra (10 cm), 3) sobre la banda de fertilizacion
radical, y la longitud y densidad de longitud radical (5y g cm de la planta) y 4) a media distancia entre hilos
(DLR), aunque el volumen radical se mostré poco de siembra (35 cm), y a las profundidades de 0-5, 5—
afectado Ademas, apreciaron una respuesta morfo- 10 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 cm., o hasta donde se
fisiologica de las plantulas de maiz al efecto de la alta gpserven raices, con un barreno tipo uhland de 8 cm de
Da del suelo. diametro como lo sugiere Ramirez (1991). El muestreo
en las profundidades indicadas es debido a que de
estudios de otros autores (Ball-Coektoal., 1998;
‘Allmaras y Nelson, 1971) se desprende que el tipo de
labranza afecta la estratificacion del sistema radical en
el perfil del suelo, especialmente en los primeros
horizontes del mismo.

A nivel de invernadero Rojas (1983), determiné el efecto
gue ocasionan horizontes compactados de suelo a dife
rentes profundidades sobre el desarrollo, crecimiento
radical y nutricion mineral en plantas de maiz. El desa-
rrollo radical se vio afectado tanto en longitud como en
su morfologia.

En este estudio se evaluo, a nivel de campo, el desarrolIold‘glss%%?gizﬁT_ﬁlai;?T:Zfasfggf;?glézeosggg'Z?geg% /dlsr;?/rasa%n
del sistema radical del maiz cultivado en un suelo 2 70y

Fluventic Haplustoll de Maracay se relacion6 con con agua a presion (t_eniendo cuida_do,de no deteriorar
algunos parametros de suelo. La evaluacién de la relaciori@S aiCes), en un tamiz # 60 (250 micrometros (Barley

de las propiedades fisicas del suelo se realizé entre19,55.)' Las raices obtenidas se guardaron en recipientes
propiedades fisicas evaluadas a los 75 dias y logPlasticos con etanol al 30 % y se mantuvo en cava de

parametros del sistema radical medido en ese tiempo. refrigeracion (- 7 °C) hasta la determinacion de la LR.

La LR se determiné mediante el procedimiento descrito
MATERIALES Y METODOS por Boumaet al. (2000), el g:ual consistic')_ en I.a _colo-
racion de las raices con violeta de metilo diluido en
metanol, y digitalizacion mediante un escadhas iméa-
genes escaneadas se procesaron mediante el programa
El estudio se efectué en un suelo Fluventic Haplustoll, Delta-T Scan, para la estimacion de la LR. La densidad
ubicado en el Campo Experimental del CENIAP-INIA, radical (DR; cm/crf) se calculé mediante la division de
Maracay edo.Aragua a 10°17N y 67° 37" O, conuna la LR entre el volumen de suelo extraido.
elevacion de 460 m.s.n.m. La evaluacion del sistema
radical del maiz se realizé en el sistema de produccionEl diametro promedio de los maices, en cada muestra
maiz-rastrojo, fertilizada y sembrado bajo LCy LM que analizada se obtuvo mediante el programa Delta-T Scan,
forma parte de un estudio donde se evaluo el efecto dey el volumen (Yadical, cn) y superficie radical
LC y LM en sistema de produccion maiz-soya, maiz- (Supradical, cff) se estimo utilizando el diametro
frijol y maiz-rastrojo, en un disefio de bloques al azar promedio de raices y la LR.las raices, una vez deter
con 4 repeticiones, con unidades experimentales deminadala LR, se les determino la masa (g), estimandose
10 x 10 m, la mitad de la cual se fertilizé con 120, 80 y la longitud especifica (cm'gaiz) y volumen especifica
90 kg ha de N, P y K, respectivamente, aplicado en (VolEsp, cig?raiz), el cual es el radio LR: masa raices,
banda al momento de la siembra. El maiz se sembré ery el radio volumen radical: masa raices, respectivamente,
hilos separados a 75 cm, y a 20 cm entre plantas. Enalgunas de estas variables consideradasViaor
este trabajo, la evaluacion del patrén de crecimiento del Noordwijk y Brouwer (1991).

Ubicacion y caracteristicas del experimento
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La idea de la evaluacion de la longitudyglEsp esta Para las caracteristicas del suelo (Cuadro 1), en general,
asociada a observaciones realizadas en algunas investino se observaron diferencias significativas entre los dos
gaciones donde se indica que, en algunos casos, la massistemas de labranza cuando se evalué horizonte por
radical no es afectada por la accion de cierta condicion horizonte, con la excepcién de la resistencia a la pene-
limitante en el suelo, contrario a lo que ocurre con otros tracién y los contenidos de humedad en los horizontes
parametros del sistema radical como la LR: en este del suelo 20-30, 30-40, y 40-50 cm. En este caso parece
sentido, se considera que una variable que relacione masgue las resistencias a la penetracion mas elevadas en la
radical con otros parametros del sistema radical como|C estan asociadas a bajos contenidos de humedad en
longitud, area, y volumen radical (area, longitud, y esos horizontes, y ello podria deberse al efecto de la
volumen especifico), podrian ser mejores indicadores |abranza, y a condiciones de bajo suministro de agua
para evaluar el efecto de parametros del suelo en elpor precipitacién: en el periodo 45-60 d la precipitacion
sistema radical. El concepto de area, longitadhlfzsp acumulada fue de s6ld3,1 mm, y en el periodo 60-75

es similar al indicado por Evans (1972) para area foliar y 75-90 d de sélo 20,5 L .nm, respectivamente (Castro,
especifica, en el cual relaciona el area foliar con la masa0q7).

de la misma.

L ) . Los promedios de las diferentes caracteristicas del suelo
Determinacion de las popiedades fisicas del suelo  en el perfil del suelo (0-50 cm), promediado a través de
. horizontes, por tipo de labranza (Cuadro 1), destacan
En cada una de las repeticiones de LM y LC se 0btuvO yjterencias significativas para resistencia a la pene-

3 muestras de suelo no disturbadas con un muestreadO{ > Cl
) P . racion (15,6 y 43,7 kg/cth humedad gravimétrica (21,2
tipo Uhland (5 cm de diametro), a las profundidades de y 15,5 S,/O), n¥icro pogrosidad (41,0 3 35,8 %) y (macro

8_t5’ 5710’.,10_dzoi 28_30’ 30-40, 49_50 cm, _3a:ja la porosidad (14,4 y 16,9 %) para LM y LC, respectiva-
eterminacion dé 'a ba, macro- y micro-porosidad, y ,ante g promedio del perfil del suelo refleja las dife-

porosidad total (Pla, 1977), humedad gravimetrica y o ias entre LM y LC que hay entre horizontes para
textura.Asi mismo en cada parcela se realizo analisis resistencia a la penetracion, humedad, macro- y micro-

de resistencia a la penetracién como lo indica Nacci y . . . L .
gy porosidad. La resistencia a la penetracion de penetr6-

Pla (1992), con 3 repeticiones en cada parcela. metro (RP) por horizontes fluctuaron entre 1,75y 26,5

kg/cnty 7,20y 65,7 kg/chpara LM y LC, respectiva-

Analisis estadistico de losesultados mente (Cuadro 1).

Se realizé el analisis de resultados mediante el procedi- , .
miento Means, GLM, y Reg del programa SAS vy se Para los parametros de raices (Cuaglro 2), los prome-
empled la prueba de mediasTdekey (5%, SAS, 1998), dios por labranza, promediado a través de posiciones y

para establecer la significancia de diferencias entre ellas.norizontes, solo mostré diferencias significativas para
el diametro de raices donde en LC fue significativamente

mayor que LM (0,45 y 0,41 cm, respectivamente). Del
RESULTADOS Y DISCUSION analisis por horizontes s6lo se observo diferencias signi-
ficativas en DLR y DMR en el horizonte 30-40 cm, y

En el Cuadro 1y 2 se indica el promedio de las diferentespara DLR, diametro de raices y longitud (LonEsp) y
caracteristicas del suelo, y de las variables del sistemaVOIEsp en el horizonte 40-50 cm, pero no se observo
radical evaluadas a los 75 d para los sistemas de LC ydiferencias significativas en los horizontes desde 0 hasta
LM, respectivamente. Las caracteristicas del sistema30 cm, donde fue mostrado mas del 90 % de la longitud
radical (Cuadro 2) son promedios a través de posicionesy masa radical (Castro, 2007). La DLR mas elevadas se
y repeticiones (parcelas) y tipo de labranza; las propie- observan en todos los horizontes en el tratamiento de
dades fisicas (Cuadro 1) son promedios a través deLM enrelacion aLC, y la RP en LM son inferiores a las
repeticiones. Debe indicarse que entre en el periodo dede LC.

evaluacion de las caracteristicas fisicas del suelo (60 d),

y del sistema radical (75 d) se produjo, en promedio de Debido a que las diferencias entre los parametros de
LM y LC, cerca del 63 % de la MS total del sistema raices en LM y LC soélo ocurri6 normalmente en los
radical lo cual se observo a los 75 d, lo que sugiere quehorizontes inferiores donde la MS y la LR es poca en
las caracteristicas del sistema radical estan o son afecfelacion a la total del sistema radical, con la excepcion
tadas por las caracteristicas fisicas del suelo en esalel diametro en el horizonte 0-5 cm, se utilizé la infor
periodo. macion conjunta de raices de LMy LC para relacionarla
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con algunas de las caracteristicas fisicas del suelo. Uti-(Cuadro 1). Por otra parte, la disminucion, y luego incre-
lizando los promedios a través de repeticiones de cadamento del diametro promedio de raices con el aumento
una de las propiedades fisicas de cada horizonte paran la resistencia a la penetracion, podria sugerir que la
cada parcela evaluada, y los promedios a través de lagespuesta del sistema radical al crecimiento de la RP
posiciones de las caracteristicas del sistema radical ennicialmente seria a desarrollar raices mas delgadas, pero
cada horizonte para cada parcela, se realizo analisis deuando la RP alcanza valores mas elevados limita
correlacion y regresion. De los analisis realizados se drasticamente el desarrollo de las raices, y esta como
destaco la relacion entre la resistencia a la penetracionrespuesta crea raices mas gruesa debido a mayor
con la LR, DLR, diametro radical, y con la longitud y expansion radial (Atwell, 1990).
VolEsp (Figuras 1, 2, 3, 4, 5).

» L ) ] En todos los casos se obtuvo que los modelos cuadra-
La relacion mas significativa entre la resistencia a la tjcos son los que mejor ajustan la relacion entre la resis-
penetracion y Ia_s caracteristicas del sistema radical,tencia a la penetracion y los parametros del sistema
coinciden con lo indicado pdaylor y Gardner (1963),  radical, sugiriendo que existe un limite en el parametro
para raices de algodén, quienes indican que se observ@rp (el suelo que pudiera limitar el desarrollo de la LR.
mejor relacion entre el porcentaje de penetracion de la
raiz y la resistencia a la penetracion que con la Da o €lpe | segunda derivada de las funciones cuadraticas de
contenido de humedad del suelo. Sefialan que con Unggs giferentes modelos se observa que el valor limitante
resistencia de 1 MPa observaron que 70% de Ias raicegje Rparriba del cual se observa que existen limitaciones
penetraron, 30% entraron cuando la resistencia a la PeNenara LonEspyolEsp, y diametro radical es de 46,8 61,6,
tracion incremento a 2 MPa, y que no hubo acceso (0%) 41 7 kg cn? (4,59, 6,04 y 4,09 MPa). Estos valores estan
cuando la resistencia a la penetracion fue de 2,9 MPa. oy ¢| rango de las resistencias a la penetracion limitantes
(entre 2 y 6,5MPa) para diferentes cultivos (mani y
algodon), y diferente textura del suelo (franco arenoso
y arcilloso) sefialados por Bengough y Mullins (1990).

La disminucién que se observa en densidad radical con
el incremento en la profundidad en el suelo (Cuadro 2),
coincide con el incremento de la resistencia a la pene-
tracién con la profundidad en el perfil del suelo

CUADRO 1. Principales caracteristicas fisicas del suelo en los tratamientos de labranza minima y labranza
convencional a los 60 dias luego de la germinacion.

Parametros del suelo

Profundidad RP (kg cm?) Contenido humedad Da (gcm®) PorosidadTotal Microporosidad Macroporosidad

cm a/g (%) (%) (%)
LM LC LM LC LM LC LM LC LM LC LM LC

0-5 1,7 7,2 24,4 19,7 1,64 162 555 57,5 37,6 38,2 17,3 19,3

5-10 5,6 11 21,9 18,3 1,74 1,7 55,4 51 42 36,6 13,4 14,5
10-20 17,2 52,2 20,4 16 1,72 1,73 52,7 52,4 384 36 14,4 16,5
20-30 21,7b 65,0a 19,6a 135b 169 1,68 56,3 50,3 41,1 33,2 15,2 17
30-40 26,56b 61,3a 19,8a 13,0b 1,73 1,68 56,7 52,4 441 34,1 12,6 18,2
40-50 210b 65,7a 21,2a 12,3b 1,67 1,7 55,7 52,8 42,6 36,8 13,1 16
Promedio

0-5 15,6b 43,7a 21,2a 155b 1,7 169 554 527 410a 358b 14,4b 16,9a
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CUADRO 2. Principales caracteristicas del sistema radical de maiz en los tratamientos de labranza minimay labran:
convencional a los 75 dias luego de la germinacion.

Parametros de raices

Profundidad Densidad Diametro Densidad Longitud Volumen
cm longitud promedio MS raices especifica especifico
LM LC LM LC LM LC LM LC LM LC
0-5 21 19 0,44b 051a 2,88 3,81 4387 7070 435 6,05
5-10 1,7 16 0,42 0,47 0,55 0,56 6260 5669 6,91 8,04
10-20 0,7 0,5 0,44 0,44 0,14 0,13 7397 5953 10,49 8,01
20-30 0,7 04 04 0,43 0,11 0,1 8873 7321 10,1 9,52
30-40 0,6a 0,2b 0,37 0,39 0,08 a 0,03b 10735 8487 11,09 9,71
40-50 0,5a 0,2b 0,38b 0,43a 0,05 0,03 11407a 6475b 12,63a 8,67b
Promedio 1 0,8 0,41b 0,45a 0,58 0,76 8177 6834 9,26 8,33
0-50 n=72 n=71 n=72 n=71 n=72 n=71 n=72 n=71 n=72 n=71

y =1,1192%- 160,25x + 7 888,9

R’= 0,623
B
3
S
©
[n'd
(=)
S
L
_’*
* * 'S
0 I [ [ ‘ [ [
0 20 40 60 80 100
RP (kg cnt?)

FIGURA 1. Relacion entre resistencia a la penetracion (RP) del penetrometro y longitud radical (Long. Rad).
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y = 0,0006x - 0,0672x + 2,0238
R*=07277

Den. Rad. (cm em™)

100
RP (kg cm™)

FIGURA 2. Relacion entre resistencia a la penetracion (RP) del penetrometro y la densidad radical (Den. Rad.).

y = 5E-05x> - 0,004x + 0,4711
0,55 R’ =0,2896

Didametro Rad. (cm)

100

RP (kg cm?)

FIGURA 3. Relacion entre resistencia a la penetracion (RP) del penetrometro y el didmetro radical (Didmetro
Rad.)
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y =-30,501x* + 2 856,3x +13 034

120 000 - R? =0.396
X
xx
100 000 - x % ®
80 000

60 000

Long. Esp. (cm g1)

40 000

1

20 000 -

T T I T 1

0 20 40 60 80 100

RP (kg cm™)

FIGURA 4. Relacion entre resistencia a la penetracion (RP) del penetrometro y la longitud especifica (Lon. Esp)

y =-1,6687x> + 205,74x + 2132,4
R? =06

@
@

12 000 -

10 000

1
8@

8 000

6 000

Vol. Esp. (cm® g!)

4000

2000

0 25 50 75 100

RP (kg cm™)

FIGURA 5.  Relacion entre resistencia a la penetracion del penetrometro (RP) y el volumen especifica (Vol. Esp.)
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La relacion entre la R el VolEsp de la raiz presentd

la mayor determinacién?(x 0,60; Figura 5) comparado
con el pardmetro de LongEsp), lo que podria, en parte,
estar asociado a que en el célculosdEsp, a diferencia -
del calculo de la LongEsp, se emplea el diametro de las
raices, que es afectado como se indicé previamente, por
la resistencia a la penetracion.

Finalmente, debido a que la Da y textura del suelo no
varian notablemente entre los puntos de muestreo, ya
que existe una significativa relacién entre RP y humedad
gravimétrica del suelo (Figura 6), se cree que la RP esta-
afectada en gran medida por esta Ultima. La relacion
entre humedad gravimétrica y RP indica que la variacién
en RP es explicada en un 81%<10,81; Figura 6) por

el contenido de humedad del suelo.

CONCLUSIONES

- En estos suelos de textura gruesa (franco arenosa),
el efecto de la RP podria estar afectada por el conte-

90
80 -
70-
60 -
50 -
40
30-
20
10

RP (kgcm?)

nido de humedad del suelo: se observéd una signifi-
cativa relacién entre contenido de humedad y RP

La LR, DR, y diametro de raices, asi como los
pardmetros intrinsecos de las raices convol&sp
(cm*g?), estan relacionados a la resistencia a la pene-
tracion. Sin embao, se cree que las caracteristicas
propias de las raices (ejemplo: longitud, area, y
VolEsp) expresan mejor el impacto de las caracteris-
ticas del suelo en el desarrollo del sistema radical.

De la relacién entre RF VolEsp, obtenida
empleando los datos de RP de los diferentes hori-
zontes del suelo hasta 50 cm de profundidad, se
obtuvo que la RP limitante es de 61,6 kgscm
(6,04 MPa). Este valor de RP limitante puede ser
utilizado como indice para la determinacion previa
de una limitacion y para la recomendacién de
practicas de manejo correctivas previo a la siembra
del cultivo.

y = 0,3827 - 18,821x + 239,¢

R? =0,8098

% Humedad (g g?)

FIGURA 6.
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RESUMEN

Se estudi6 el efecto del escaldado con vapor y la adicién
preservativos sobre las propiedades quimicas, reoldgica
organolépticas de la pulpa de mangangiferaindical.,
tipo ‘Bocado’ almacenada a 0 + 0,5 °C. Se utilizaron frutg
de mango Bocado en estado de madurez de consumo, li
de dafios mecéanicos y fitosanitarios. Se aplicé éadah
vapor durante 6 min a la mitad de los fru{bs: 100),
mientras la otra mitad fue usada sin escaldar; posteri
mente se extrajo la pulpa, dividiéndose en dos paktes
una parte de la pulpa se le adicion6 &cido citrico al 0,39
benzoato de sodio al 0,1%. La pulpa se empacé en bo
de polietileno (150 g/bolsa), sellandose al vacio
almacenandose. Se realizaron evaluaciones a los 0, 30
90y 120 d de los parametros acidez, sélidos solubles tota
(SST), azlcares totales y reductores, acido ascorbi
carotenoides totales, medidas reoldgicas (ny K) y evall
cion sensorial. Se observo efecto significativo de los facto
evaluados sobre los pardmetros quimicos, con difereng
(P<0,05) evidente en la pulpa escaldada respecto a la
escaldada, asi como la adicion o no de preservativos.
valores de n revelaron comportamiento que caracteriz
los fluidos seudoplasticos. La evaluacién sensori
(aparienciay sabor) favorecio la pulpa de mango escald
con adicién de preservativos. En conclusion, el escalda
de los mangos durante 6 min y la adicién de preservativ
permite conservar pulpas con caracteristicas quimica
calidad sensorial aceptable.

Palabras Clave Pulpa de mangdylangifera indica
L.; calidad; escaldado; preservativos; almacenamier]
bajo refrigeracion.
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SUMMARY

deThe efect of steam blanching with preservative addition on
1S ythe chemical, rheological andgamoleptic properties of
mango pulp type ‘Bocado’, stored at 0 = 0,5 °C was studied.
s Fully mature undamaged mango fruits were used. Half of
brethe fruits (N= 100) was treated with steam blanching during
6 min, the other half was left unblanched, later the pulp
was extracted. Citric acid 0,3% and sodium benzoate 0,1%
or were added to half of the pulphen the pulp was packed
in polyethylene bags (150 g per bags), vacuum sealed and
b y stored. Evaluations of the following parameters: agittitgl
sasoluble solids (TSS), total and reducing sugars, ascorbic
y acid, total carotenoids, rheological measurements and
60sensorial evaluation were made at 0, 30, 60, 90 and 120
lesdays of storagéA significant efect was observed of the
co,combined treatments on chemical parameters with evident
la- differences in the blanched pulp with respect to unblanched
espulp, as well as the addition or not of preservatifég
iasvalues of n revealed the behavior of the pseudoplastic fluids.
noSensorial evaluation favored blanched mango pulp with
Lospreservative addition. In conclusion blanching mangoes
A aduring 6 min and the addition of preservatives allows the
al preservation of pulps with acceptable chemical charac
adateristics and sensory quality
ggKey Words: Mango pulp; quality; blanching; preser
5 yvatives; refrigerated storage.
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INTRODUCCION efecto del escaldado a vapor y el uso de preservativos
sobre las propiedades quimicas, reoldgicasgara-

El mango,Mangifera indica L., es uno de los frutos Iépticas de la pulpa de mango Bocado almacenada a
tropicales conocidos a nivel mundial por su agradable 0+0,5 °C.
sabor aroma y colqgrtanto externo como interno, y se
considera altamente nutritivo por su alto contenido en
vitaminasA, C y minerales como el hierro y fésforo; MATERIALES Y METODOS
ademas es fruta ideal como parte en la dieta diaria gracias
a su apreciable contenido en fibra. Estas caracteristica
le han permitido una amplia difusion por regiones
tropicales y subtropicales (Mitra y Baldwing, 1997).

ﬁDUIpa de Mango

Se utilizaron 200 frutos de mango tipo Bocado cose-

El mango es consumido tanto en estado fresco como erf12dos en estado de madurez de consumo (color de la

su forma procesada. La necesidad de desarrollarPi€l Y textura uniforme, caracteristicas del fruto) en

esquemas de procesamiento ligero de frutas, quehUertos caseros de la poblacion de Monestado

permitan producir productos con caracteristicas senso- 1'Ulillo. Los mangos previamente seleccionados por

riales similares a la materia prima de origen y al mismo Criterios de homogeneidad, libres de dafios mecanicos

tiempo obtener una vida comercial razonable del Y fitosanitarios, se lavaron y desinfectaron con solucion
( _ _ s : : .

producto, plantea hoy en dia amplias perspectivas de@l 0,1% de hipoclorito de sodio.

aplicacién industrial en la fabricacion de materias primas

pre-procesadas para ser utilizadas posteriormente en 1d-0s frutos fueron separados en dos lotes de 100 frutos
industria (MillanTruijillo et al., 2001). cada uno. De los lotes uno fue expuesto al vapor de

agua durante 6 min y posterior enfriamiento, mientras

Productos del mango como la pulpa de la fruta obtenida que el segundo lote no fue expuesto al vaponedia-

de la parte comestible de la misma, puede ser utilizadatamente se realizo un pelado manual con cuchillos

como materia prima para el procesamiento de otros frutos pelados de los dos lotes se les eliminaron las

productos como jaleas, néctares, jugos y concentradossemillas, extrayéndoseles la pulpa, la cual fue homoge-

con gran importancia comercial (lagtetral., 2002); nizada bajo condiciones asépticas (higienizacion del area

sin embago, su consumo como tal, es limitado debido de trabajo, operarios, materiales y equipos).

a los cambios indeseables causados por la accién de las

enzimas presentes en la fruta. La adicién de aditivos esA continuacion, a la mitad de la pulpa de cada uno de

recomendable para prolongar la vida Util de materias los lotes se le adicion6 acido citrico al 0,3 % y benzoato

primas pre-procesadas de frutas. Uno de estos aditivogde sodio al 0,1% (ambos de uso comestible, grado

es el &cido citrico, el cual es usado como acidulante, comercial). Luego la pulpa (aproximadamente 150 g)

para evitar el crecimiento de micrganismos, y permitir fue empacada en bolsas de polietileno de baja densidad

la accion del preservante utilizado (Chjal@83). de 0,0004 pulgadas de espegeulpa sin adicion de
preservativo también fue empacada. Las bolsas fueron

Sobre la base de los aspectos sefialados, el escaldadeelladas herméticamente al vacio y almacenadas a

puede representar una alternativa que favorece la0 + 0,5 °C. Se realizaron evaluaciones a los 0, 30, 60,

inactivacion de las enzimas, elimina el aire ocluido en 90y 120 d. Las bolsas se acumularon para cada tiempo

el interior de la fruta, reduce el nimero de microor de evaluacion por triplicado.

ganismos, remueve aromas y sabores indeseables, fija

el color y ablanda la fruta para facilitar el pelado y el Analisis Quimicos

posterior despulpado de la fruta (Diaz Tddblanteet

al., 1993 Tapiaet al., 1996). Existen dos formas princi-  La acidez titulable (&) se determin6 por titulacién con

pales de efectuar el escaldado: inmersion en aguaNaOH 0,1 N hasta alcanzar un pH=8,1 expresando los

hirviendo y aplicacion de vapor sobre la fruta. Eltiempo resultados en g &cido citrico 100 gulpa (AOAC,

de escaldado debera ser el suficiente para alcanzar una9g4). El contenido de soélidos solubles totales (SST)

temperatura en el interior de la fruta de 75°. Normal- se determin6 por refractometria en una alicuota del

mente ésta se alcanza entre 5y 10 min para el agua eBobrenadante de pulpa centrifugada a 4000 rpm durante

ebullicion, y aproximadamente 5 min con el uso de vapor 5 min, expresando los resultados en °Brix (COVENIN,
Este trabajo se planifico con el objetivo de estudiar el 1983).
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El contenido de azucares totales [§Ale determinado El analisis de varianza (AN@Y se obtuvo con la ayuda
mediante la técnica déng (1956) con ciertas modifi-  del sistema de analisis de datos SAZ01). El grado
caciones (reflujo de la muestra con etanol al 80 % de significancia de la prueba de F parAROVA fue
durante 1h a 80 °C) utilizando 3 g de muestra de pulpa,aceptada con un nivel de error tipo Ill al 5%qR5), y
mientras que el contenido de azlcares reductores (CAR)para la comparacion de medias se utilizo la prueba t de
se determin6 por el método del &cido dinitrosalicilico Student.

(Miller, 1959) expresando el resultado en g/100g de

pulpa fresca. El contenido de carotenoides totales (CCT)

se determing fotométricamente a 450 nm (Sharon-Raber RESULTADOS Y DISCUSION
y Khan, 1983) utilizando un espectrofotbmetro marca
Perkin Elmer® Lambda 950 UV/VIS/NIR, USA. Se registraron diferencias significativas@Qt05) en los

factores escaldado, preservativo y tiempo de almacena-

El 4cido ascorbico se determiné por método titrimétrico Miento para el contenido de SST y la acidez (Cuadrol).

usando el 2,6-dichlorophenol-indophenol de acuerdo al En 1a pulpa de mango escaldada con o sin adicién de
método descrito por IKOAC (1990). preservativos, los SS fueron mayores comparados con

la pulpa no escaldada (Cuadro 2). Las muestras con
preservativo (escaldas o no) mostraron un mayor conte-
nido de SST que las muestras no preservadas, mante-

Las propiedades reolégicas de la pulpa de mango fueronNiéndose este comportamiento durante los 120 dias de

medidas usando el viscosimetro Brookfield digital almacenamiento. Sin em_lgar, a lo lago del pen’o_do_
Rheometer (Model DVII, Brookfield Engineering evaluado, las concentraciones de SST fueron disminu-

Laboratories, Inc., 8ughton, MA). Las mediciones se  YENdO en el tiempo para todas las muestras evaluadas.
realizaron a’ o5 ’°C Las I’ecturas fueron ajustadas Este comportamiento podria atribuirse al incremento de

mediante el modelo de Ostwald-Déaale. también Igsa_lgtlwdad metabolica de los sustratos presentes en los

conocido como ley de la potencia (Sherman, 1970),
segun la siguiente ecuacion:

Medidas Reoldgicas

Durante el tiempo de almacenamiento se encontré un
e aumento significativo (0,05) de la acidez en la pulpa
1=Ky sin escaldar en presencia 0 ausencia de preservétivos.
L . , . los 120 d de almacenamiento, la acidez fue maxima en
donde, K = indice de consistencia de flujo (cP); |5 hylpa sin escaldar y sin adicion de preservativos. Este

n = indice de comportamiento al flujp;= valor de incremento cotejado con la pulpa escaldada puede ser
esfuerzo cortante (shear stregsy;velocidad de defer  atripuido probablemente a la fermentacion de los
macion (shear rate). monosacdaridos. Similar tendencia fue sefialadamba

_ ] Dan yAdsule (1979) y Krishnat al. (1982).

Evaluacion sensorial

Los resultados que se presentan en el Cuadro 1 revelan
Muestras de pulpa de mango fueron evaluadas en cuangue hubo diferencias estadisticamente significativas
to a apariencia general (intensidad y uniformidad del (P<0,05) debidas al efecto de los tres factores estudiados
color) y sabor por 16 panelistas no entrenados, utili- sobre el contenido de acido ascérbico (CAA). Se observd
zando para ello una escala hedonica de 9 puntos (1= meina disminucién a medida que extendia el tiempo de
disgusta extremadamente el producto, 9= me gustaalmacenamiento del producto, siendo ain menor en la

extremadamente el producto seggmor. (2000). pulpa sin escaldafCuadro 3)Al término del almace-
namiento los tratamientos mostraron valores de 34,666
Analisis Estadisticos y 28,833 mg 100gde pulpa, para las pulpas escaldadas

con y sin preservativos, respectivamente. En lo que
El modelo estadistico correspondié a un disefio-jerar respecta a la pulpa sin escaldar el CGaé ain menor
quico en tres etapas con tres replicaciones, donde existei29,433 y 26,300 mg 100gde pulpa, para las pulpas
dos niveles del factor escaldado (A), dos niveles del cony sin preservativos, respectivamente.
factor preservativo (B) jerarquizados bajo cada nivel de

Ay cinco niveles del factor dias de almacenamiento Estos resultados ponen de manifiesto que el escaldado
jerarquizados dentro de B. reduce significativamente la destruccionAi&ldurante
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el almacenamiento. La pérdida A& por efecto del Los valores del CAy CAR registraron diferencias
almacenamiento ha sido demostrada por varios autoresestadisticamente significativas®05) debidas al
Asi, Marinet al. (1992) encontraron que el CAA escaldado, la adicién de preservativos y el tiempo de
decrecio considerablemente en mango en rodajasalmacenamiento (Cuadro 1). En el Cuadro 4 se muestran
congeladas durante 4 meses. Similar tendencia fuelos valores del CRy CAR, pudiéndose observar que
observada en pulpa de mangmtdpuri’ congelada los CAT de la pulpa escaldada fluctuaron entre 10 766
durante 18 meses en funcién del tiempo de almacena-y 11 066 g 100g en presencia de preservativos y de
miento (Ramanat al., 1984). 10596 a 10733 g 100g de pulpa en ausencia de preser
vativos. El CA alcanzé 2,4y 2,2 100g'en la pulpa
En cuanto a los CCT se evidenciaron diferencias signi- escaldada con o sin preservativos respectivamente.
ficativas (P<0,05) debidas tanto al escaldado como al Resultados similares fueron encontrados por Rivas y
preservativo y el tiempo de almacenamiento (Cuadro 1). Figueroa (1979) en pulpa de mango ‘Glenn’ pasteurizada
En el Cuadro 4 se observa disminucion del CCT a y no pasteurizada, congelada a -10 °C. Este aumento
medida que trascurrié el tiempo de almacenamiento pudiera atribuirse a la generacion de azucares de las
siendo ésta mas acentuada en la pulpa sin escaldareservas de almidén (Whistler y Daniel, 1985).
comparada con la pulpa escaldada, perdiéndose aproxi-
madamente 20 y 13% respectivamente, en presencia dél indice de flujo (n) y el indice consistencia (K) de la
preservativos. pulpa de mango escaldada y no escaldada, con o sin
adicion de preservativos, almacenada durante 120 d
El escaldado puede reducir el CCT en forma inicial, a0 £0,5 °C se presenta en el Cuadro 5. Los valores de n
pero, prevendra mayores pérdidas posteriores duranterevelan que la pulpa de mango asume el comportamiento
el procesamiento y almacenamiento (Rodriguez-Amaya, reolégico de los fluidos seudoplasticos, la forma como
1999). En otro estudio (Baloch, 1987) con zanahorias se comportan muchos derivados de frutas y vegetales
deshidratadas envasadas al vacio y mantenidas a 37 °G;omo algunos zumos y purés de frutas (Saravacos, 1970).
se retuvo solo un 33% de los carotenoides originales en
la zanahoria sin escaldadespués de 440 d de Elindice de flujo (n) exhibi6 mayores valores en la pulpa
almacenamiento, y el 48% de los carotenoides en zana-+o escaldada con o sin adicion de preservativos, compa-
horia deshidratada escaldada durante 5 min. El efectorada con la pulpa escaldada. Durante el periodo de alma-
beneficioso del escaldado sobre la estabilidad de loscenamiento (120 d) el indice de flujo decliné y la
carotenoides durante el almacenamiento, se atribuye porconsistencia se acrecent6 en la pulpa escaldada, no
lo general a la inactivacion de las enzimas (peroxidasaobstante, en la pulpa sin escajdarindice de flujo
y lipoxidasa) que catalizan la destruccion de carote- incrementd y la consistencia disminuyo.
noides (Rodriguez-Amaya, 1999).

CUADRO 1. Analisis de variancia mostrando la significancia de los efectos escaldado y preservativo para las
variables SSTacidez titulable, acido ascorbico, carotenoides totales, azlcares totales y reductores, n
y K de pulpa de mango Bocado almacenada a a 00,5 °C.

Suma de Cuadrados

Fuente de -
variacién SST Acidez Acido Carotenoides Azlcares Azlcares
Ascorbico Totales Totales Reductores n K
Escaldado 3,360666* 0,527531* 4,05600* 46,816666* 0,7548812* 0,770666* 0,11792* 4081107,1*

Escaldado (Preserv)278,2483* 0,018569* 281,732*  19,143000*  0,5243483* 0,353416* 0,05536* 6090775,0*
Dias(Escald*Preser)65,415750 0,1199489 65,1189*  18,893333* 0,1170941* 0,085104* 0,008967 151647527

* Significante a P= 0,05.
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CUADRO 2. Efecto del escaldado a vapor y la adicion de preservativos sobre el contenido de sélidos solubles
totales (% SST) y acidez titulable (g acido citrico 10@@pa) en pulpa de mango ‘Bocado’ almace-
nada a 0+0,5 °C.

) Escaldado SST Acidez
Almacenamiento
(Dias) Preservativos Preservativos
Si No Si No

0 Escaldada 44,166 a 37,833b 0,301 a 0,304 a

S/escaldar 44,633 a 37,333 b 0,298 a 0,309 a

30 Escaldada 43,766 a 35,833 b 0,305 b 0,332 ab
S/escaldar 43,823 a 35,323b 0,312b 0,360 a
60 Escaldada 41,333 a 37,267 b 0,360 a 0,375Db
S/escaldar 41,166 a 37,334b 0,430 a 0,480 b

90 Escaldada 37,266 a 32,566 c 0,385¢c 0,410c
S/escaldar 36,200 b 31,869c 0,665b 0,795a

120 Escaldada 34,666 a 28,869 b 0,435c 0,455c¢c
S/escaldar 29,426 b 26,264 c 0,895 b 0,995 a

Medias de cada grupo de datos acompafadas de diferentes letras difieren significativas@ote a P

CUADRO 3. Efecto del escaldado a vapor y la adicion de preservativos sobre el contenido de acido ascérbico
(mg 100 ¢ pulpa) y carotenoides totales (mg 10(glpa) en pulpa de mango ‘Bocado’ almacenada

a 00,5 °C.
. Escaldado Acido Ascérbico CarotenoidesTotales
Almacenamiento
(Dias) Preservativos Preservativos
Si No Si No
0 Escaldada 44,166 a 36,100 b 29,166 a 28,708 a

S/escaldar 44,566 a 37,263 b 29,200 a 28,233a

30 Escaldada 43,533 a 35,233 b 27,136 b 28,233 a
S/escaldar 43,708 a 35,300 b 27,544 b 27,236 b

60 Escaldada 41,263 a 34,667 c 27,133 a 26,768 a
S/escaldar 41,304 a 37,264 b 26,667 a 23,162 b

90 Escaldada 37,869 a 32,506 ¢ 26,666 a 25,566 b
S/escaldar 36,200 b 31,809 c 25,201 b 23,100 c

120 Escaldada 34,666 a 28,833 b 25,667 a 24,708 ab
S/escaldar 29,433 b 26,300 c 23,203 b 18,566 ¢

Medias de cada grupo de datos acompafadas de diferentes letras difieren significativas@0te a P
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CUADRO 4. Efecto del escaldado a vapor y la adicion de preservativos sobre el contenido de azlcares totales
reductores (g 100'gpulpa) en pulpa de mangdocado’ almacenada a 0+0,5 °C.

) Escaldado AzlcaresTotales Azlcares Reductoes
Almacenamiento
(Dias) Preservativos Preservativos

Si No Si No

0 Escaldada 10,766 a 10,596 b 22b 2,1c
S/escaldar 10,850 a 10,650 b 2.4a 2,1c

30 Escaldada 10,750 b 10,550d 2,3a 2,1b

S/escaldar 10,900 a 10,666 c 2.4a 2.2b

60 Escaldada 10,800 b 10,566 ¢ 24b 2,1c
S/escaldar 11,083 a 10,766 b 2,6a 2,2 bc

90 Escaldada 10,900 b 10,743 c 24b 2,2c

S/escaldar 11,166 a 10,900 b 2,8a 25b

120 Escaldada 11,066 b 10,733 ¢ 2,4b 2,2c¢C
S/escaldar 11,616 a 11,116 b 2,8a 2,8a

Medias de cada grupo de datos acompafadas de diferentes letras difieren significativas@0te a P

CUADRO 5. Efecto del escaldado a vapor y la adicion de preservativos sobre el indice de flujo (n) y el

consistencia (K) de pulpa de mango ‘Bocado’ almacenada a 0+0,5 °C.

. Escaldado n K
Almacenamiento
(Dias) Preservativos Preservativos
Si No Si No

0 Escaldada 0,3483 a 0,3233b 7810a 7710a
S/escaldar 0,3343 a 0,2943 c 7960 a 8150 a

30 Escaldada 0,3436 b 0,3156 ¢ 8762 a 7760b
S/escaldar 0,3943 a 0,2930d 7118c 7685b

60 Escaldada 0,3323b 0,2830c 8965 a 8960 a
S/escaldar 0,4836 a 0,3090 bc 6470b 6890b

90 Escaldada 0,3146¢c 0,2616d 9760 a 9160b
S/escaldar 0,5090 a 0,3503 b 6250c 6350cC

120 Escaldada 0,2546 ¢ 0,2436 ¢ 9870b 10625 a
S/escaldar 0,5246 a 0,4150 b 6010c 9530d

Medias de cada grupo de datos acompafadas de diferentes letras difieren significativas@ote a P
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Los cambios en estos pardmetros reologicos pueden atri<Con relacion a la apariencia y al sabger(Figura) se
buirse a la degradacion que ocurre en la pectina y otrosobservé un comportamiento similar en la pulpa con
componentes carbohidratos de la pulpa. Estudiando eladicion de preservativo, los valores declinaron desde
efecto de la irradiacion en pulpa de mango ¥abda, 9,0a8,2y 7,5 en la pulpa escaldada. Es de hacer notar
Youssekt al. (2002), encontraron que el indice de flujo que el deterioro fue marcado en la pulpa sin escaldar
(n) incrementd y la consistencia decreci6 proporcional- en donde se obtuvo una valoracion de 4,6 y 4,5 en apa-
mente a las dosis de irradiacion, atribuyendo estosriencia y sabgrrespectivamente. La calificacion obte-
cambios a la degradacion de los carbohidratos en lanida en la pulpa sin adicion de preservativos fue aun
pulpa. En otro estudio en pulpa de mangoMagapuri, mas baja. Los resultados indicaron que los tratamientos
se encontrd que la viscosidad disminuy6 en la medida ejercieron influencia en la apariencia y el sabor de la
que el tiempo de almacenamiento se extendié (Ramanapulpa de mango durante el almacenamiento refrigerado.
et al., 1984).
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FIGURA. Efecto del escaldado a vapor y la adicion de preservativos sobre la apariencia y el sabor de la pulpa de
mango ‘Bocado’ almacenada a 0+0,5 °C. (1=me disgusta extremadamente el producto, 9= me gusta
extremadamente el producto). Barras de error indican la desviacion estandar
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Es importante acotar la eficacia de los agentes preser Diaz deTablante, RV., M. S.Tapia, GMontenegro e
vantes tal como la combinacion de acido citrico y |. Gonzélez. 1993. Desarrollo de productos de mango
benzoato de sodio en el almacenamiento de pulpas de y papaya de alta humedad por métodos combinados
mango durante varios meses. Raneiah (1984), como CYTED-D “Preservacion de frutas a granel por
resultado de la evaluacion sensorial, detectaron un mal  métodos combinados”. Bol. Int. N° 1:5-21 p.

sabor en el néctar preparado con pulpa congelada durante

6, 10y 14 meses y sugirieron que el mismo pudiera elimi- lagher F, F Reicher and J. L. Gant&002. &uctural
narse pasteurizando la pulpa antes de congelarse. Los and rheological properties of polysaccharides from
resultados mostrados pooussekt al. (2002) en pulpa mango Mangifera indica L.) pulp. Int. J. Biol.

de mango escaldada e irradiada, evidenciaron que el olor Macromol. 31:9-17.

y el sabor de la pulpa escaldada no irradiada fue buena

hasta 60 d de almacenamiento, mientras que el olor yKrishna, M., R. Gopalkrishna and H. Onkarayya. 1982.
sabor de la pulpa escaldada e irradiada fue buena hasta Storage of mango pulp in bulk and consumer packs

270 d.

CONCLUSION

- En la presente investigacion se pone de manifiesto
que la pulpa de mangBocado’ escaldada durante
6 min y con adicion de acido citrico al 0,3% y

benzoato de sodio al 0,1% pudo tolerar almacena-

miento durante 120 dias a 0 +0,5 °C con caracte-
risticas quimicas y calidad sensorial aceptable.
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RESUMEN

Con el propésito de determinar la influencia de franja
maiginales en la atraccién de adultos de Coccinellidae
Syrphidae, se sembBbassica campestrisL., en un campo
de trigo,Triticumaestivum L. Una franja de iguales carac-
teristicas se dej6 con las adventicias naturales y otra,
desmalezada quimicamente se establecié como testigo.
cada una de las franjas se colocaron 3 trampas contened
de agua jabonosa y otras 6 en el cultivo: 3alos5my
los 10 m. Semanalmente se conto la cantidad de adulto
coccinélidos y de sirfidos atrapados en las trampas y
afidos en 15 plantas de trigo tomadas al,aaarcorres-
pondencia a las franjas. En consecuencia se concluye
franjas corB. campestris en el estado de floracion atrajo
una mayor cantidad de sirfidos, mientras que la franja
desmalezaidonde hubo predominio de floresklgmaria
officinalis L., una mayor cantidad de coccinélidos. L
cantidad de &fidos en el cultivo tuvo diferencias entre |
tratamientos.

Palabras Clave: Biodiversidad; plantas adventicias
Brassicaceae; Coccinellidae; Syrphidaghididae;
Triticum aestivum L.

SUMMARY

s With the purpose of determining the influence of ginzall
y strips in the attraction of Coccinellidae y Syrphidae adults,
Brassica campestris L. was seeded in a wheat fieddstrip
of equal characteristics left with natural adventicius plants
queand other and a test without weeds chemicalére placed
Pothree water traps in each strip and six in the crop: tree at
oraive m and other three at 10 Weekly was counted the
3 aamount adult syrphids and coccinellids fallen in the traps
5 deand the aphids at 15 random plants wheat, in correspon-
osdence to the stripde concluded that the strips with
flowering B. campestris attracted a greater amount of
guesyrphids, whereas the strip natural weeds attracted a greater
amount of coccinellids, because the predomin&oo@ria
5in officinalis L. flowers.

s Key Word: Biodiversity; adventicious plants;
hs Brassicaceae, Coccinellidae, Syrphidaphididae;
Triticum aestivum L.

RECIBIDO: marzo 21, 2007
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INTRODUCCION control biolégico de las plagas, ya que tiene un énfasis
indirecto del uso de los enemigos naturales.
La produccion de trigdriticumaestivumL., enArgen- o ] ]
tina en la camparfia 2004/05 ascendi6 a 16 millones del-as plantas adventicias contribuyen a aumentar la-diver
toneladas (MEP2007). Este cultivo esta expuesto al Sidad de los sistemas agricolas (Andbd1), cuya pre-
ataque de diferentes plagas, siendo los afidos uno deS€ncia en los cultivos o en areas vecinas no trabajadas,
los principales problemas, por los dafios directos e puede influir sobre el balance numérico y la dindmica

indirectos que ocasionan. Para su control es frecuentg?eblacional de los insectos beneficos (Setléb., 1992;

el uso de plaguicidas, aunque la accién de parasitoidesS2/10 €t ., 1993), permitiendo su permanencia en el

y depredadores puede contribuir a la disminucion m_edio (Zhan@tal.,_ZOOO; Linet_a]., 2003)’?' brindarles
poblacional (Whitet al., 1995). Dentro de estos Gltimos alimentos alternativos y refugios en las épocas adversas

los mas importantes corresponden a las familias %ﬁﬁ%gg\/ﬁ?ﬁé13319@;?2};39;;?2225\&'éfggsi'e
Coccinellidae y Syrphidae. ’ St

cumplen un rol ecolégicamente importante en la elimi-
nacion de las poblaciones de plagas (Altieri, 1994; 1995;

Las practicas de manejo de los cultivos prOducenéAltieri y Letourneau, 1982, 1984).

cambios que se reflejan en la presencia o ausencia d

poblaciones de malezas y de insectos (De la Feente Brassica es una de las méas estudiagdsntro de ella,

al., 2003) La diversidad Vegetal se puede reeStabIecerBrmca Carnpestris L., se caracteriza por la riqueza de
por medio de la variacion de las especies, por el arregloja entomofauna que presenta, afectando el movimiento
espacial de las mismas (int®embras, cultivos de vy la colonizacién de algunas plagas (Root y Kareiva,
cobertura, cultivos enmalezados, proteccion viva), por 1984; Lamb, 1989) y de los enemigos naturales, como

la disposicion temporal de las plantas (rotaciones) y |os sirfidos afid6fagos (Bowiet al., 1999).
mediante la manipulacién del tamafio y la composicion

de los elementos vegetales que la integran (Grez y Pradol-0s adultos de coccinélidos cominmente se alimentan
2000; Elliottet al., 2002). El conocimiento de la hetero- de polen (Hodek y Honék, 1996) y si bien las larvas de
geneidad del habitat es fundamental para el desarrollosirfidos son los adultos que se alimentan de néctar y
de estrategias a campo que optimicen las medidas dePolen (Hickmaret al., 1995), esenciales para la madu-
proteccion de los cultivos (Wderet al., 2001), debido  racion de su sistema reproductivo (Chambers,1988), la
a que las caracteristicas de las plantas pueden influenciaPresencia de flores dentro de los sistemas agricolas
en la disponibilidad y habilidad de los enemigos natu- 'esultan, por lo tanto esenciales para mantener a las
rales para suprimir poblaciones de insectos plagas er,poblamones_ de estos enemigos naturales cerca de los
los sistemas agricolas (De la Fuesital., 2003). campos cultivados.

Los parasitoides se sirven de las flores como fuente deEI objetivo del presente trabajo fue determinar la inci-
P dencia de franjas nginales dé3. campestrisen la atrac-

T csas o om0 de Coccnelidas y Syrnidaey e a poiacin ce
sexual de los adultos de sirfidos (Ireral., 1999) y de afidos del trigo. Se verifica la hipétesis de que incorpo-

o " _ rando diversidad vegetal en los sistemas agricolas de
los coccinélidos (Hodek y Honék, 1996; Spellnen 4 se puede aumentar la abundancia de enemigos
al., 2006) y cuya provision, en los sistemas agricolas

> i ' naturales y disminuir la poblacion de afidos.
depende de la vegetacion natural (Boetial., 1995).
Los sectores con abundantes flores tienen una mayor
cantidad de sirfidos (Sutherlamtl al., 2001) y la MATERIALES Y METODOS
presencia de franjas nggmales permiten el desarrollo
temprano de la primera generacion que luego se trasla-El trabajo se realizé en un lote de 2,5 h de trigo, cultivar
dara a los cultivos (Salveter998). Para ello es funda-  Klein Capricornio, sembrado el 12-06-2088.ser un
mental lograr una adecuada manipulacion de la distri- lote de produccion comercial, el mismo fue sometido a
bucién de los recursos vegetales en el agroecosistemdos tratamientos convencionales: previo a la siembra se
(Cowgill, 1991; Rebelet al., 2005). Para Zhang al. realiz6 un tratamiento de malezas (2 | de glifosato + 0,5 |
(2000) el manejo de la diversidad vegetal constituye un de 2-4 D / ha) y se fertiliz6 con 80 kg~hde urea,
sistema de mutualismo y aparece como un conceptomientras que en post-ergencia del cultivo se realizd
nuevo para la proteccién de los cultivos, diferente de un tratamiento con 7 g de mesulfon.
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Enigual fecha que el trigo se sembr6 una franjgimair minados como: Brassica- trigo, desmalezado-trigo y
con B. campestris, de 25 m x 1 m, igual superficie se enmalezado-trigo. El contenido fue recolectado con
dejo6 con las plantas adventicias y otra se mantuvo libre frecuencia semanal.
de ellas, mediante tratamiento con glifosato, separadas
entre si por 15 m, para evitar que influencien unas sobreLos sirfidos y los coccinélidos fueron preservados en
otras. Las franjas que fueron denominadas como: alcohol al 70% en frascos plasticos y transportados al
Brassica, enmalezado y desmalezado (Figura 1). En caddaboratorio donde se realizaron las identificaciones de
una se colocaron 3 trampas contenedoras de agualas especies con lupa binocular de 40x. Para la identifi-
construidas con recipientes cilindricos de chapa galva- caciéon de Syrphidae se utiliz6 el trabajo de Sainiy Greco
nizada de 30 cm de didmetro, 6 cm de profundidad y a (1992), mientras que el sexado de los adultos se realizd
una altura de 1,2 m, mediante un soporte de cafo. Lassegun 8ibbs y Falk (1983). Para los coccinélidos se
trampas fueron pintadas en su interior con esmalte utilizé Saini (1985) y Saini y De Coll (1996).
amarillo (Albamix 4525000, Ral 1016, ddba), con
pico de reflexion entre 480 y 580 nm, las cuales se Con igual frecuencia se realizaron los recuentos de
llenaron con una solucién de agua, mas unas gotas deifidos en el cultivo, que consistio en tomar 15 plantas
detegente, que actué como tensioactivo. al azaralos 5 my alos 10 m con respecto al borde de
las franjas mayinales y en un ancho de 1 m en cada
Otras 6 trampas se colocaron en el interior del cultivo, una. Se llevé registro de la densidad poblacional y para
en correspondencia con cada una de las franjas menciosu identificacion se los conservé en alcohol 70%.
nadas, 3 a5 my otras 3 a los 10 m, del borde de cadalambién se registraron la altura y el estado fenolégico
tratamiento. En estos casos los tratamientos fueron denode las plantas adventicias y del cultivo.

! 10m- 5m Bordes
Norte l i / desmalezados
e 25m
o0
o0
—— | 15m
1m | desmalezado
Cultivode Trigo -
== oo 0
® ®® |5,
: 00
Referencias i
@ Trampasdeagua amarillas 1m | 15m
desmalezado
|:| Franjamarginal.con B. campestris 00 o5 m
I:I Franjamarginal desmalezada o000
I:I Franjamarginal .con adveriticias todo el ciclo o0
Bordes
T~ desmalezados

FIGURA 1. Esquema de la distribucion de las trampas de agua amarillas en las fragjaalesay en el lote de
trigo (no en escala).
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Los resultados fueron analizados estadisticamente corresultaron para el mes de agosto hasta mediados de

el programa estadistico Infostat (2004). Las variables septiembre de: 15, 30, 10, 20, 10, 10, respectivamente,

utilizadas para los analisis fueron las raices cuadradadas restantes especies constituyeron els#ficinalis

del nimero promedio de los recuentos mas una constanteomenzé a ser dominante, a partir dé'tg@incena del

(0,386)y(x+0386) a través de todas las fechas de mes de septiembre, alcanzando el 75% de la cobertura

muestreo. El modelo estadistico s6lo contemplé el efectototal y el estado de inicio de floraci®h mediados de

de las franjas sobre las capturas de adultos deoctubre comenzd la fructificacion.

Coccinellidae y Syrphidae. Las medias fueron compa-

radas utilizando la prueba de Duncan (P<5%) y El estado de floracion dB. campestris se inicié a

retransformadas para su presentacion. mediados de septiembre y todas las plantas comenzaron
a dispersar las semillas a finales de noviembre. La

3 Figura 2 muestra que el estado de floracion se inicio a
RESULTADOS Y DISCUSION finales de octubre.

Especies vegetales Condiciones climaticas

En la franja que permanecié enmalezada en forma naturaIEn cuanto a las condiciones climaticas los meses de

durante el 3IC|O gel le[!t'\.’:g?e ;('jentlfllcarqfrll las séljguu_entes agosto y septiembre fueron lluviosos, con fuertes vientos,
gspeues € Ia '\ollen Ilil 'EO |a?aKon(é[1|h 'OSroaIL av, y la temperatura media fue de 18 °C, mientras que durante
romus untolordes Humb. €t ®untn, solanum octubre y noviembre los vientos fueron moderados a le-

sisymbriifolium Lamb.; Taraxacum officinale Weber; ves, las Iluvias escasas y la temperatura alcanzo a los 30
Trifolium sp.; Cynodon dactylon L.; Paspalum sp.; oc

Sellaria media L.; Sonchus oleraceus L.; Ammi majus
L.; Foeniculum vulgare Miller; Fumaria officinalis L.;
Rumex crispusL.; Capsella bursa-pastoris(L.) Medic.;
Verbena sp.

Familia Syrphidae

Las especies mas abundantes capturadas fédien
grapta exotica Wied y Mesograpta spp., y una especie

sin identificar con sélo 2 representantes capturados en
las trampas.

Las especies mas abundantes fueiantongiflora;
Trifolium sp., C. dactylon, F. officinalis, C. bursa-
pastoris y S. oleraceus. Los porcentajes de cobertura

18_
16|
14|
12|
10 |
8 |
6 |
4

2 |
0/‘/\/|\ |N/I

2

Inicio de floracién deB. campestris

N° de Adultos

Y
%

< o G & 2 kS
A A [0} ©) @) A Z
% % ) % e ! A S

Fechas

FIGURA 2.  Numero total de adultos de Syrphidae, en franjagimar conB. Campestris.
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Se encontraron diferencias significativas en los valores Familia Coccinellidae
medios de los adultos capturados en las trampas
colocadas en la franja ngamal deB. campestris (0,53; Las especies capturadas fuerdmniopis connexa
Cuadro 1), con respecto a las franjas enmalezadas yGermar;Coccinellina ancoralis Germay Coleomegilla
desmalezadas, en que los valores fueron 0,15 y 0,12 maculata De GeerCoccinellina limbicollis Fairmaire
(R2= 82,34 % y coef. de variac.=7,75%), respectiva- y Olla abdominalis Say
mente. La mayor captura de adultos coincidié con el
estado de floracién de la adventicia (Figura 2). No hubo En el andlisis de los datos de los Cuadros 1y 2 se-obser
diferencias en las capturas de las trampas colocadas ewaron diferencias significativas en las capturas de las
el cultivo, en correspondencia c8n campestris que trampas ubicadas en la franja desmalezada, con una
tuvo un valor mayor (0,39). media de coccinélidos adultos menor que las restantes
(0,99; R2= 46,43%); coef. variac.= 16,81%; Cuadro 1).
En el Cuadro 1, en relacion a la influencia de las franjas
en la atraccién de los sexos en sirfidos, se encontrarorEn las restantes trampas, tanto las ubicadas en las franjas
diferencias significativas en la captura entre hembras y maiginales como en el cultivo no hubo diferencias signi-
machos, en las trampas colocadas en las franjasficativas entre ellas, si bien se registro el valor méas alto
sembradas coB. campestris, con un valor medio de  en lafranja enmalezada, con una media de 2,42 adultos,
1,94y 0,63 respectivamente, frente a los restantes trata-coincidiendo con el estado de floraciénFdefficinalis
mientos (Cuadro 2). En el tratamiento desmalezado, laL., que fue la especie adventicia mas abundante a partir
cantidad de machos y hembras fue igual estadisticamentale mediados de septiembre (Figura 3).
(0,31).
Familia Aphididae

CUADRO 1. Medias de adultos (+ DS) de sirfidos y
de coccinélidos capturados en trampas
de agua, en las franjas rgarales y en

Se realizaron 255 observaciones de plantas de trigo, para
cada distancia establecida, identificAndose las siguientes
especiesSchizaphis graminun Rond; Rhopal osiphum

el trigo. padi L. y Rhopalosiphum sp.
Trampas N Adultos Adultos de Si bien los recuentos fueron bajos, se hallaron dife-
de sirffidos*  coccinélidos* rencias significativas entre los tratamientos (P<0,05).
Los recuentos en el trigo que estuvieron en correspon-
Brassica 3 053+0,38a 1,71+0,35ab dencia con la franja enmalezada presento la menor
Brassica-trigo 3 039+0,38b 1,47+0,36ab cantidad de afidos, con una media de 0,04, le siguen en
Enmalezado 3 0,15+0,38b 242+0,36a importancia los restantes sectores: Brassica-trigo y
Desmalezado 3 012+0,38b  0,99+0,25b desmalezado-trigo (0,16 y 0,30, respectivamente). No
Desmalezado-trigo 3  0,08+0,38b 1,29+0,28 ab hubo diferencias en cuanto a las distancias en que se
Enmalezadotrigo 3 0,01+0,38b 2,37+0,37a realizaron las observacionésin asi puede verse que

en el tratamiento desmalezado-trigo, la cantidad media
de &fidos aument6 con la distancia, 0,38 y 0,22, a los
10 my 5 m, respectivamente.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamiento,
prueba de Duncan (P<0,05).

Lo contrario se observa en los restantes tratamientos en
gue la cantidad de afidos aumenta con la distancia,
aunqgue en bajas cantidades (Cuadro 3).

CUADRO 2. Medias de adultos de Syrphidae (+ DS)
en trampas de agua, por Sexos.

Franja Machos* Hembras* Se determind que la cantidad de adultos de Syrphidae

_ capturados y que la cantidad de hembras fue mayor en
B. campestris 0,63+1,63a 194+£2,57a |35 trampas contenedoras de agua de la franja donde se
Enmalezado 0,19£0,54b 0,63£1,02b  gembroB. campestris. Este resultado se debié a que
Desmalezado 0,31+£0,70b 0,31+£0,70 bc

esta adventicia constituye una provision de nutrimentos
extras, necesarios para incrementar la produccién de
huevos (Irvinet al., 1999).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamiento,
prueba de Duncan (P<0,05).
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FIGURA 3. Total de adultos de Coccinellidae, en franja con enmalezado natural.

De este modo la proxima generacion de larvas estariannaturales (Andow1991), como proveedora de suple-

disponibles en el sisten(&alveter 1998; Bowieet mentos alternativos alimenticios en ausencia de presas

al., 1999), incrementando el control natural de &fidos y de refugio (Bugg yilson, 1989;Altieri, 1992;

(Frank, 1999; Sutherlanet al., 2001). Esta especie  Bramanet al., 2002).

adyacente a los cultivos de trigo, podria aumentar la co-

lonizacion de estos depredadores y constituiria un re-Los coccinélidos comiunmente se alimentan de recursos

curso fundamental para el desarrollo de las generacio-florales (Hodek y Honék, 1996). Lundgrejreden-

nes sucesivas, de modo tal que los adultos, especial-mann (2002) y Lundgresi al. (2004) encontraron polen

mente las hembras, se hallen disponibles en el medio yen los tractos digestivos de larvas y de adultos de espe-

se trasladen rapidamente a los campos de trigo, en casaies generalistas. Los habitat con diversidad floristica

de ataques de &fidos (Root y Kareiva, 1984; Lamb, disminuyen la mortalidad e incrementan la reproduccion

1989). de estos enemigos naturales, y el potencial control de
los herbivoros, a través de las multiples generaciones

Brassica campestris, en forma espontanea o cultivada que se suceden en los ggmes (Harmoat al., 2000) y

en franjas maginales, contribuye a la diversidad natural brinda disponibilidad de presas alternativas, asi como

de los agrosistemas y a la conservacion de estos enemigode otros recursos alimenticios.

CUADRO 3. Numero medio de afidos en trigo (£ DS), a los 5y 10 metros de los bordes y totales.

N° de pulgones

Tratamientos Distancias Total*

N 5 m* 10 m*
Brassica-trigo 255 0,18+1,14a 0,14+0,75a 0,16+0,96a
Desmalezado 255 0,22+1,08a 0,38+1,52a 0,30+1,32b
Enmalezado 255 0,04+0,22a 0,03+0,19a 0,04+£0,20c

* Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamiento, prueba de Duncan (P< 0,05).
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Por su parte, Grez y Prado (2000) encontraron que 1a2002). Por lo tanto el impacto de un predador sobre la
poblacidn de los coccinélidos aumento con la presenciapresa puede depender de la diversidad de los producto-
de B. campestris, sugiriendo que esta especie en los res primarios en el agrosistema (Lundgren y
bordes de los cultivos puede afectar la densidad Wiedenmann, 2002; Lundgrenal., 2004).
poblacional. Sin embgo, los resultados de este estudio
no coinciden con los hallados por estos autores porqueEs necesario, ademas, evaluar el costo que representa el
la mayor atraccién de los coccinélidos se registré en la establecimiento y mantenimiento de las franjas enma-
franja donde se conservaron las adventicias naturales, ylezadas, aunque su uso, junto con otras tacticas de
donde al final del ciclo del cultivo hubo predominio de manejo integrado, puede ser un factor fundamental en
F. officinalis. el aumento del control natural de plagas (Colley y Luna,
2000).
Esta diferencia en la preferencia por las flores de las
familias de depredadores estudiados, sugiere que debéstos resultados soportan la hipétesis enunciada acerca
considerarse la eleccion de la adventicia, cuando sede que la vegetacion circundante afecta la densidad y
piensa en el efecto atractivo para los enemigos naturalesiiversidad de los insectos depredadores y que el uso de
en el campo, aunque deben incluirse ademas, la evaluaciertas plantas pueden ser un método valido en el control
cion de factores econémicos, agronoémicos y fenoldgicos de las plagas, con buenas perspectivas en la agricultura
(Ambrosinoet al., 2006). sustentable (Zhangt al., 2000), de modo que los
agrosistemas se conviertan en los propios responsables
Los tratamientos afectaron significativamente a la de su funcionalidad (Altieri, 1999).
poblacién de é&fidos, siendo menor en la franja con las
adventicias naturales. En consecuencia este estudio
demostré que, los recursos vegetales pueden ser usados
para incrementar la abundancia de los enemigos
naturales en los sistemas cultivados, aumentando el éxita.

CONCLUSIONES

La franja maginal conB. campestrisejercié una clara

potencial del control natural en los hébitats manejados
(White et al., 1995; Rebelet al., 2005), mediante una
provision selectiva de los recursos florales (Lavandero
et al., 2006) y de este modo, promover el control de
plagas claves (Bowig al., 1995; Bramaset al., 2002).

Los cultivos anuales sufren el efecto de la intensifica- -

cion de la agricultura, al disminuir la diversidad vegetal
(Altieri, 1992) y uno de los posibles mecanismos para
incrementar el control de las plagas en los habitats culti-

vados es el aumento de la biodiversidad (Root 1973; -

Shaw 2006). Deberian profundizarse los estudios sobre
el efecto de la composicion vegetal, la preferencia por

las plantas adventicias y los aspectos del habitat que

contribuyen, en el corto, mediano ydarplazo, en la
viabilidad de una particular poblacion de enemigos
naturales (Shayw2006), especialmente de aquellos que

influencia en la cantidad de adultos de Syrphidae,
capturados en las trampas contenedoras de agua;
mientras que la franja mginal con vegetacion
adventicia natural, donde hubo predominio de
F. officinalis, lo fue para adultos de Coccinellidae.

La poblacién de afidos en trigo fue menor en la
parcela en correspondencia con las adventicias
naturales.

Las franjas mainales de adventicias deben ser
seleccionadas de acuerdo a los enemigos naturales
que se pretenda incrementar en los agroecosistemas.

BIBLIOGRAFIA

son claves en el control de una determinada plaga, consi-Altieri, M. A. 1992. Biodiversidad, agroecologia y
derando cada agroecosistema en particular (Sutherland manejo de plagas. Cetal Edicionéalpaiso, Chile.

et al., 2001;Wrattenet al., 2003; Landist al., 2005).
En muchas areas cultivadas los gedres de los campos

y una razonable diversidad de plantas (Bokensteand
al., 2004). La diversidad vegetal de los g#res apoya

162 p.

Altieri, M. A. 1994. Biodiversity and pest management
son, a menudo, el Unico sitio con vegetacion permanente

in agroecosystems. Haworth Press, N¥avk,
185 p.

la hipotesis de que las areas aisladas biogeograficamentéltieri, M. A. 1995. Agroecology: the Science of
en grandes superficies agricolas, aumenta laimportancia  Sustainablé\griculture. West view Press, Boulder

relativa de los enemigos naturales (Denysgharntke,

273

CO, 433 p.



Vol. 58 - 2008

AGRONOMIATROPICAL

N° 3

Altieri, M. A. 1999.The ecological role of biodiversity
in agroecosystemagriculture, Ecosystems and
Environment, 74:19-31p.

Altieri, M. A. and D. K. Letourneau. 198%egetation
management and biological control
agroecosystems. Crop Protection, 1:405-430.

in

Altieri, M. A. and D. K. Letourneau. 198¥egetation
diversity and insect pest outbreaks. CRC Critical
Reviews in Plant Sciences, 2:131-169.

Ambrosino, M. D., J. M. Luna,.F. Jepson and S. D.
Wratten. 2006. Relative frequencies of visits to
selected insectary plants by predatory hoverflies
(Diptera: Syrphidae), other beneficial insects, and
herbivores. Environ. Entomol., 35(2):394-400.

Andow;, D.A. 1991 Vegetational diversity and arthropod
population responseAnnu. Rev Entomol.
36:561-586.

BokenstrandA., J. Lagerlof and.FR. Torstensson. 2004.
Establishment of vegetation in broadened field
boundaries in agricultural landscapAgyriculture.
Ecosystems and Environment, 101:21-29.

Bowie, M. H., G M. Gurr, Z. Hossain, L. R. Baggen
and C. M. Frampton. 1999.fetts of distance from

field edge on aphidophagous insects in a wheat crop
and observations on trap design and placement.

International Journal of Pest Management
45(1):69-73.

Bowie, M. H., S. D.Wratten andA. J. White. 1995.
Agronomy and phenology of "companion plants" of
potential for enhancement of insect biological
control. New Zealand Journal of Crop and
Horticultural Science, 23:423-427.

Braman, S. K.A. F. Pendley andV. Corley 2002.
Influence of commercially available wildflower mixes

on beneficial arthropod abundance and predation in

turfgrass. Environ. Entomol. 31(3):564-572.

Bugg, R. L. and LT. Wilson. 1989 Ammi visnaga (L.)
Lamarck (Apiaceae)Associated beneficial insects
and implications for biological control, with
emphasis on the bell-peppexgroecosystem.
Biological Agriculture and Horticulture, 6:241-268.

274

Chambers, R. J. 1988. Syrphidae.Irvin, N.A., S. D.
Wratten, C. M. Frampton, M. H. Bowi&; M. Evans
and N.T. Moar. 1999.The phenology and pollen
feeding of three hover fly (Diptera: Syrphidae)
species in CanterburiNew Zealand. New Zealand
Journal of Zoology26:105-15.

Colley, M. R. and J. M. Luna. 2000. Relative
attractiveness of potential beneficial insectary plants
to aphidophagous hoverflies (Diptera: Syrphidae).
Environ. Entomol., 29(5):1.054-1.059.

Cowgill, S. E. 1991The foraging ecology of hoverflies
(Diptera: Syrphidae) and the potential for
manipulating their distribution on farmland. Ph.D.
Thesis, University of Southampton. In: MacLead,
1992. Alternative crops as floral resources for
beneficial hoverflies (Diptera: Syrphidae). Brighton
Crop Protection Conference. Pests and Diseases, 8C-
2:997-1002.

De La Fuente, E. B., &. Suarez and C. M. Ghersa.
2003 .WheatWeed and insect communities in wheat
crops with diferent management practicégyron.

J., 95:1542-1549.

Denys, C. andrl. Tscharntke. 2002. Plant-insect
communities and predatprey ratios in field mayin
strips, adjacent crop fields, and fallows. Oecologia,
130:315-324.

Elliott, N. C., R.W. Kieckhefer and DA. Beck. 2002.
Effect of aphids and the surrounding landscape on
the abundance of Coccinellidae in cornfields.
Biological Control, 24:214-220.

Frank,T. 1999. Density of adult hoverflies (Diptera :
Syrphidae) in sown weed strips and adjacent fields.
J.Appl. Ent. 123:351-355.

Grez,A. A. and E. Prado. 2000. fett of plant patch
shape and surrounding vegetation on the dynamics
of predatory coccinellids and their prey Brevicoryne
brassicae (HemipterAphididae). Environ. Entomol.
29(6):1244-1250.

Harmon, J. PA. R. lves, J. E. Losey. C. Olson and
K. S. Rauwald. 2000. Coleomegilla maculata
(Coleoptera: Coccinellidae) predation on pea aphids
promoted by proximity to dandelions. Oecologia,
125:543-548.



BERTOLACCINI et al. - Depredadores de afidos en trigo

Hickman, J. M., GL. Lovei and S. DWratten. 1995. Lundgren, J. GA. A. Razzak and R. NlWiedenmann.
Pollen feeding by adults of the hoverfly Melanostoma 2004. Population responses and food consumption
fasciatum (Diptera: Syrphidae). New Zealand Journal by predators Coleomegilla maculata and Harmonia

of Zoology 22:387-392. axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) during anthesis
in an Illinois cornfield. Environ. Entomol.,
Hodek, I. andA. Honék. 1996. Ecology of Coccine 33(4):958-963.
llidae. Dordrecht KluwerAcademic. The
Netherlands464 p. Rebek, E. J., C. S. Sadof and L. M. Hanks. 2005.
Manipulating the abundance of natural enemies in
InfoStat. 2004. Info&at, version 2004. Manual del ornamental landscapes with floral resource plants.
usuario. Grupo Infa@t, FCA, Universidad Nacional Biological Control. 33:203-216.
de Cordoba. Primera edicion, Editorial Brujas,
Argentina. Root, R. B. and .PM. Kareiva. 1984 The search for
resources by cabbage butterflies (Pieris rapae),
Irvin, N.A., S. D.Wratten, C. M. Fampton, M. H. Bowie, ecological consequences and adaptive significance
A. M. Evans and NT. Moar 1999.The phenology of markovian movements in a patchy environment.

and pollen feeding of three hover fly (Diptera: Ecology 65:147-165.
Syrphidae) species in Canterbudgw Zealand. New

Zealand Journal of Zoolog6:105-15. Root, R. B. 1973. @anization of a plant-arthropod
association in simple and diverse habitats: the
Johanowicz, D. L. and B/. Mitchell. 2000. Efects of fauna of collards (Brassica oleracea). Ecol

sweet alyssum flowers on the longevity of the Monogr. 43:94-125.
parasitoid wasps Cotesia ngamiventris
(Hymenoptera: Braconidae) and Diadegma insulare Saini, E. 1985. Identificacion practica de "vaquitas bené-

(Hymenoptera: Ichneumonidae). Florida ficas". Il. Instituto Nacional d&éecnologiaAgrope-
Entomologist, 83(1):41-47. cuaria. 22 p.
Lamb, R. J. 1989. Entomology of oilseed Brassica crops. Saini E. y C. Grecco. 1992. Identificacion practica de
Ann. Rev Entomol., 34:21-229. los insectos entoméfagos relacionados con los
pulgones. lI- Predadores sirfidos. Secretarisgiie
Landis, DA., F. D. MenalledA. C. Costamagna arid cultura, Ganaderia y Pesca. Instituto Nacional de

K. Wilkinson. 2005. Symposium. Manipulating plant Tecnologigdgropecuaria. 1 p.

resources to enhance beneficial arthropods in

agricultural landscape®/eed Science, 53:902-908. Saini, E. D.y O. R. De Coll. 1996. Claves para la identi-
ficacion de los coccinélidos (Coleoptera) encon-

Lavandero, I. B., S. DVrattena, R. K. Didhamb and G trados en cultivos de la yerba mate. Revista de Inves-

Gurrc. 2006. Increasing floral diversity for selective tigacionesAgropecuarias. 27(2):231-241.

enhancement of biological control ageitstouble-

edged sward? Basic aAgdplied Ecology7:236-243. Salto, C., J. Lopez, |. Bertolaccini, O. Quaino y J.
Imwinkelried. 1992. Preferencia de adultos de

Lin, R., H. Liang, R. Zhang, (iian andY. Ma. 2003. Allograpta exotica (Diptera: Syrphidae) por flores
Impact of alfalfa /cotton intercropping and de malezas. In: XII Reunidkrgentina sobre maleza
management on some aphid predators in China. J. y sucontrolASAM. Tomo |, 11.3-118. Mar del Plata,
Appl. Ent., 127:33-36p. Argentina.

Lundgren, J. Gand R. N.Wiedenmann. 2002. Salto, C., J. Lépez, I. Bertolaccini y J. Imwinkelried.
Coleopteran-specific Cry3Bb toxin from transgenic 1993. Observaciones preliminares de las interac-
corn pollen does notf&ct the fitness of a nonget ciones malezas - fit6fagos - enemigos naturales en el
species, Coleomegilla maculata DeGeer area central de la provincia de Santa Fé. Gaceta
(Coleoptera: Coccinellidae). Environ. Entomol., Agrondémica, XIl (71):21-30.

31(6):1213-1218.

275



Vol. 58 - 2008 AGRONOMIATROPICAL

N° 3

Salveter R. 1998.The influence of sown herb strips
and spontaneous weeds on the larval stages of
aphidophagous hoverflies (Diptera: Syrphidae). J.
Appl. Ent., 122:103- 14.

Ministerio de Economia y Produccion (MEP). Secreta-
ria deAgricultura, Pesca plimentos. 2007. Repu-
blicaArgentina. En linea. Consultado el 2 de julio
de 2007. Disponible en: http://
www.sagpya.mecon.gair/

Shaw M. R.. 2006. Habitat considerations for parasitic
wasps (Hymenoptera). Journal of Insect
Conservation, 1017-127.

Spellman, B., M. Brown and C. Mathews. 2006eEf
of floral and extrafloral resources on predation of
Aphis spiraecola by Harmonia axyridis on apple.
BioControl, 51:715-724.

Stubbs,A. and S. Falks. 1983. British hoverflies an
illustrated identification guide. British
Entomological and Natural History Socie®b3 p.

Sutherland, J..PM. S. Sullivan and GJ/. Poppy 2001.
Distribution and abundance of aphidophagous
hoverflies (Diptera: Syrphidae) in wild flower
patches and field mgin habitatsAgricultural and
Forest Entomology3:57-64.

White,A., S.Wratten, N. Berry and WVeigmann. 1995.
Habitat Manipulation to Enhance Biological Con-
trol of Brassica Pests by Hoverflies (Diptera:
Syrphidae). Journal of Economic Entomology
88:1.171-1.176.

Winder, L., J. CAlexanderJ. M. Holland, CWoolley
and J. N. Perry2001. Modelling the dynamic spatio-
temporal response of predators to transient prey
patches in the field. Ecology Letters. 4:568-576.

Wratten, S. D., M. H. Bowie, J. M. HickmaA, M.
Evans, J. R. Sedcole and J. Mlianakis. 2003. Field
boundaries as barriers to movement of hover flies
(Diptera : Syrphidae) in cultivated land. Oecologia.
134:605-61.

Zhang, R., H. Lian, CTian. and G Zhang. 2000.
Biological mechanism of controlling cotton aphid
(HomopteraAphididae) by the mainal alfalfa zone
surrounging cotton field. Chinese Science Bulletin,
45(4):355-358.

276



AgronomiaTrop. 58(3): 277-287. 2008

EFECTOS DE UNACONDICIONADOR SINTETICO (TERRACOTTEM®)

Y UN ACONDICIONADOR ORGANICO
DEL USO DEAGUA EN EL

(BOCASCHI) SOBRE LA EFICIENCIA
CULTIV O DEL PIMENTON

EFFECT OF SYNTHETYC CONDICTIONER (TERRACOTTEM®) AND
AN ORGANIC CONDITIONER (BOCASCHI) ON THE WATER

USE EFFICIENCY IN A

GREEN PEPPER CROP

Duilio Torres*, Dangela Riveo**, Nectali Rodriguez**, Héctor Yendis**,
Deyanira Lobo***, Donald Gabriels**** y Frank Zamora*****

*Profesor Universidad Centroccidental "Lisandidvarado" Decanato dAgronomia. Nlcledrarabana. E-mail: duiliotr@yahoo.com.
**Profesores. Universidad Francisco de Miranda. Facultadgienomia. Coro, estado Falcon. E-mail: hyendis@hotmail.com.
***Profesora. UCV Facultad deAgronomia. E-mail: lobodeya@yahoo.com. ****Profestiniversidad de Gantes Bélgica.
*xxx|nvestigador. INIA. CIAE-Falcon. E-mail: fzamora@inia.gob.ve

RESUMEN

Un experimento en invernadero fue conducido para es
diar el efecto del acondicionadogénico Bocashi (BK), y

dos dosis (TC1 yiC2) del acondicionador sintético
Terracotter® (una mezcla de polimeros hidrofilicos, ferti-
lizante, estimuladores de desarrollo radical y cenizas vol
nicas), sobre el desarrollo vegetativo y radical de pimentc
CapsicumnahumL., cultivado en un suelo arenoso, dond
se aplicaron dos dosis de riego, para mantener el conter
de agua entre 100 y 80% de la capacidad de campo.
eficiencia de agua fue evaluada en funcién de la bioma
aérea, biomasa de raices y del volumen total de agua 3
cada en el riego. En todos los tratamientos una may
cantidad de agua fue requerida para mantener el conter
de humedad a 100% de CC en comparacion a 80% de
La mayor produccion de biomasa area se obtuvo con
dosis mas alta deerracottem (TC1) en ambas condicione
de humedad, no evidenciandose diferencias significativ
entre estas. Los tratamientos ci@rracottem resultaron
en un mayor desarrollo de raices en comparacion al
aungue la dosis de riego fue maylars menores consu-
mos de agua por unidad de biomasa fueron obtenidos
los tratamiento$C1; BK; TC2; control (SS) y fertilizacion
quimica (FQ), no encontrandose diferencias entre las ¢
dosis de riego, para todos los tratamientos evaluados.

Palabras Clave: Capsicum nahum L.; acondicio-
nadores; desarrollo vegetativo; riego; stress hidrico.

SUMMARY

tu- A greenhouse experiment was set up to study thetefa
synthetic conditioner "Bocashierracotter® (a mixture

of water absorbent polymers, fertilizers, root growth
stimulators and lava) at two doses (TC1 @) and an

ca- organic conditioner (BK), on the production of above ground
DN, and root biomass of a green pepEapsicumannuumL.,

e crop in a sandy soilwo irrigation doses were applied to
idamaintain the soil water content either at 100% or 80% of
Laits field capacity (FC)The eficiency of water use was

1saevaluated in terms of consumption of water after 28 days

pli-of cultivation in relation to (1) the total volume of applied
orirrigation watey (2) the above ground biomass and (3) root
iddbiomass. It was obvious that for all treatments more water

CCis needed to maintain the soil moisture content at 100% of

la FC than at 80% of FO“he highest above ground biomass

s production was obtained with the high&stracottem dose

as (TC1) at both soil water contents. No significarfedénces
were found between the two irrigation dog&S tfreatments

BK resulted in higher root biomass production than BK at the

highest irrigation doseThe lowest levels of water
enconsumption per unit biomass and unit root biomass were
obtained in thelfC1, BK andTC2 treatmentsAlso, no

jossignificant diferences for above ground and radical biomass

were found between irrigation doses, thus crop vegetative
development was notfatted when submitted to water
stress.

Key Words: Capsicum nahum L.; amendments; water
efficient use; compost; hydrogel.
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INTRODUCCION Terracottem, (acondicionador usado para mejorar la efi-
ciencia de agua), en arboles de Leucakpacaena
La adicién de residuos gédinicos compostados y otros  leucocephalalogrando incrementar el desarrollo radical
acondicionadores de suelo puede tener un efecto posi€en un 68,1 y 76,9% respectivamente, reduciendo la
tivo sobre la eficiencia del uso de agua. Los acondicio- mortalidad de plantas de 74% a 21 y 16%, respectiva-
nadores aplicados no sélo modifican la estructura del mente. Igualment&an Cotterret al. (2006) sefialaron
suelo, dada la estabilizacion de los agregados, sino quencrementos en la produccion de toméaieppersicum
ademas mejoraron propiedades fisicas asociadas a la reesculetum Mill, de dos a tres veces cuando se uso el
tencion de agua, trabajabilidad e infiltracion (Leettz ~ Terracottem como acondicionadmsultados similares
al., 1992; Marty y Szot, 2001; Ben Hur y Keren, 2006). fueron encontrados cuando se aplico el acondicionador
en el cultivo de zanahori®aucus carota, en suelos
El uso de los acondicionadores de suelo para mejorar laarenosos de baja fertilidad, observandose un incremento
estabilidad estructural puede ser explicado por los en la biomasa de raices entre 5 a 8 veces y aumento de
agentes enlazantes que permiten unir las particulas ddos rendimientos de 43,6 48,3 Mg ha.
suelo (Tsdall y Oades, 1982), desde este punto de vista
el mucilago que forman los hidrogeles asociados a lasPor otro lado, ademas de los polimeros sintéticos, los
raices o los agentes agregantes producidos por laacondicionadores génicos, son eficientes en mejorar
actividad microbiol6gico contribuyen a mejorar la agre- la retencion de agua en el suelo. En este sentido Rivero
gacioén del suelo y la retenciéon de agua en el mismo etal. (1998) encontraron que luego de tres afios de-incor
(Troutetal., 1995; Lentgt al., 1996; Ben Hur y Keren, porar residuos ganicos, se mejoraron las condiciones
1997 y Sojka y Surapaneni, 2000). estructurales del suelo, dado por el incremento de la
porosidad total, la retencién de agua a -33 kPa y la
Los acondicionadores de suelos pueden ser polisa-conductividad hidraulica saturadasi como por la
caridos, humus, mulch y acondicionadores naturales odisminucién de los valores de densidad aparente.
sintéticos como las: policrialamidasA(R), polivinil
alcohol, bitumen, emulsiones asfélticas, silicatos entre En vista de los efectos promisorios de los acondicio-
otros. Entre los polimeros mas conocidos estan lasnadores de suelo, en esta investigacion se propuso
policrialamidas (RM) el cual es un polimero de alto  evaluar los efectos de un compost de residug@Enicos
peso molecular y comprobada efectividad como acondi- (Bocaschi) y una mezcla de polimeros hidrofilicos
cionador (Bourinast al., 1995; Sheinbegret al., 1990 (Terracottem) usando un suelo arenoso de baja retencion
y Henriquez, 2000). humedad en el cultivo de pimenton como indicador

Dentro de los polimeros sintéticos los hidrogeles, i

llamados asi por su capacidad para absorber agua, MATERIALES Y METODOS
permiten mejorar el establecimiento de las plantas en

zonas aridas y semiéaridas, donde el déficit de agua edUbicacion de la zona de muestio de suelo
uno de los principales obstaculos para la produccién

agricola (El Sayedt al., 1991; Johnson y Piper997; El suelo empleado en el ensayo fue recolectado en el

Akter et al., 2004). asentamiento campesino Crierde, municipio
Cadidubana, estado Falcén, el cual corresponde al area

Los productos sintéticos como élquasorb®, de influencia del sistema de riego Cezde; localizado

Terracottem® entre otros, tienen fragmentos de gel queentre los 1° 47" de LN y 56° 76" de longitud oeste, el
actuan como pequefios reservorios indivuales paracual abarca una superficie estimada de 103 ha. La reco-
mejorar la disponibilidad de agua para las planta. La lecciéon del mismo se hizo en un area homogénea y se
influencia de este tipo de polimeros sobre la dinamica tomaron muestras al azar a una profundidad de 0-20
del agua dentro del suelo ha sido ampliamente estudiadacentimetros de profundidad.
(Tayel y El Hady 1981; Taylor y Halfacre, 1986;
Orzolek, 1993Wright y Raiper 2000; Hayat y Safdar  Caracteristicas climaticas de la zona
2004).

Se tomé como referencia los datos climatolégicos
En este sentido, una zona arida de Burkina Faso dondeegistrados por la estacién meteorolégica de Coro-
las precipitaciones no superaron los 200 niviamn Aeropuerto (1990-1999, FuerZeéreaVenezolana)
Cottemet al. (2006) aplicaron dosis de 100 y 200 g de citado por Lugo, (2002), ya que en el area del ensayo no
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existe estacion meteorolégica por lo que se consideraronde suelo (TC1) y 2 g Kgde suelo (TC2) uno génico
los registros de la estacion més cercana incluidos en elel Bocaschi (BK), un fertilizante comercial (18-18-18)
Cuadro 1. (FQ), y el suelo sin tratar (SS), lo que constituye 5
niveles para el primer factor a evalu@ondicion de
humedad: 2 condiciones de humedad a capacidad de
CUADRO 1. Caracteristicas climaticas de la zona campo (1)y 80% de capacidad de campo (2) y condicion
Cruz Verde, estado Falcon. de cultivo: 2, con la presencia del cultivo y sin la
presencia del mismo. Las unidades experimentales
fueron 100 macetas plasticas de 26 cm de diametro
Precip. Temp. Evap. HR Insol. Radiacion superior por 20,4 cm de diametro inferior y con una
(mm) (°C)  (mm) (Horas) MJ/m?Dia altura de 26 cm, con una capacidad total aproximada de
15 kg de cada una.

357,7 27,8 2912,6 75% 8,3 211
Descripcion de los tratamientos

Fuente: Lugo (2002).
Acondicionadores

Caracteristicas del suelo Los acondicionadores usados fueron:

Los suelos de esta zona fueron clasificados como Acondicionador organico: se seleccion6 el compost
Camborthids (Bebins, 1990) y se caracterizan por de residuos @anicos Bocaschi (BK) el cual fue
presentar una textura areno-francosa, con baja capacidaenezclado con el suelo en una relaciéon suelo: compost
para retener humedad. Bajo contenido de mategé or  de 3:1. Este abono fue elaborado a partir de una mezcla
nica (MO) y baja fertilidad, permeables y de buen en partesiguales de estiércoles de chivo, ovino y bovino,
drenaje; encontrandose en la unidad cartogréfica 1, lacafia de azicar molida a lo cual se le agreg6 levadura de
cual esta fisiograficamente ubicada en un abanico pan, ceniza y carb6n masagua.

aluvial, disertado por un plano topografico inferior de

acumulaciones recientes, con pendientes moderadas dé\.condicionador sintético: se escogi6 el producto

3% (Cuadro 2). Terracottem® (TC) que corresponde a una mezcla de
(40 % de polimero, un fertilizante NPK de férmula
Disefio del experimento 14-14-14 y restos de ceniza volcanica, se aplicaron dos

dosis 4 g kg de suelo (TC1) y 2 g Kgde suelo (TC2).
Se empled un disefio completamente aleatorio conLas caracteristicas quimicas tanto del Bocaschi como
estructura de tratamientos en arreglo factorial (5*2*2) del Terracotem, son mostrados en el Cuadro 3.
con 5 repeticiones, lo cual totaliza 100 unidades experi-
mentales. Los factores a evaluar fuerbratamientos Fertilizacion quimica: se aplico un fertilizante comer
del suelo: 2 acondicionadores, uno igé@nico el cial cuya formula fue equivalente a la que contenida el
Terracottem (TC), el cual se aplicé en dos niveles, 4g kg Terracottem (15-15-15), el cual fue denominado FQ.

CUADRO 2. Caracteristicas del suelo bajo estudio en el asentamientd/énde, estado Falcon.

Muestra A L a Textura pH CE MO P K Ca Na Mg
(g*kg?) mg*kg® mg*kg® mg*kg® mg*kg* mg*kg™

CruzVerde 9,23 5,64 82,15 a 7,76Ma 0,27B 6,5B 8B 47 B 530 M 22B 100A

A: arcilla;L: limo; a: arenaCe: conductividad eléctricaflO : materia oganica;P: fosforo;K: potasioCa: calcio;Na: sodio;Mg: Magnesio.
Distribucion del tamafio de particula (Bouyoucos), Fésforo (Olsen), Potasio (Olsen), MagneganjMGalcio ( Mayan), pH; relacion
1:2;5, Materia Qganica (Combustion himedajalkley y Black, 1934), Conductividad eléctrica (relacion 1:5), Métodos descritos en Manual
de Procedimiento de laboratorio del FONAIAP (Gilatetral., 1990)
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CUADRO 3. Caracteristicas del abonagyénico (Bocaschi) e hidrogeldfracottem).

Tratamientos N tolal PO, K pH1:2 CE 1:2 (Ds/m) P Ca Mg Na c.O
(%) %) (%) %) ) ) %) (%)

BOCASHI 0,100 1,46 1,36 7,59 10,71 3,64 8,54 2,63 166 17,25

TERRACOTTEM 5,0 1,0 4,0 - - - - - - -

Ce: conductividad eléctrica; MO: materiaanica, P: fosforo; K: potasio, Ca: calcio; Na; sodio; Mg: Magnesio. Distribucion del tamafio de
particula (Bouyoucos), Fésforo (Olsen), Potasio (Olsen), MagnesiogéiprCalcio (Mogan), pH; relacion 1:2;5, Materia @#nica
(Combustion humeda)alkley y Black, 1934), Conductividad eléctrica (relacién 1:5), Métodos descritos en Manual de Procedimiento de
Laboratorio del FONAIAP (Gilabest al., 1990.

Control: consistio en un tratamiento sin fertilizante, el  CUADRO 4. Contenido de humedad a capacidad de
cual fue incluido en el experimento, este tratamiento campo para los diferentes sustratos
fue denominado (SS). empleados.

Cultivo: todos los tratamiento se evaluaron con el

cultivo de pimenténCapsicum annumy sin el cultivo. Tratamientos Contenido de agua (%)
a capacidad de campo

Condicion de humedad:dos laminas de riego fueron

aplicadas para mantener los contenidos de humedad depuelo SOlo (SS) 12,2
suelo a80% (L1) y a 100% de capacidad de campo. LasSuelo+BOCASHI (BK) 33,6
condiciones de humedad se determinaron montando unsyelo+TERRACOTTEM

ensayo preliminar; el cual se basé en la colocacion de ¢y 21.8

tres 3 vasos con una cantidad del suelo de 100 g (est& |0+ TERRACOTTEM

cantidad fue registrada), a estos se le agreg6 agua hast

llegar a la saturacion, se dejo drenar por 24 horas, par (TC2) 22,3
determinarles a cada uno su capacidad de retencion desyelo + FERILIZANTE

humedad, luego se tomo el peso de cada vaso y por difeQuiMICO(FQ) 12.2
rencia de peso se obtuvo la cantidad de agua que perdié
el suelo. Basandose en la capacidad de retencién de hu-

medad obtenida, se obtuvieron dos condiciones de hu- . o ] i

medad las cuales fueron las siguientes: 100% y@®% LOs analisis quimicos fueron realizados segin el Manual
humedad del contenido de capacidad de cai@pa- ~ 9& Metodos y Procedimiento del FONAIAP (Gilabert
dro 4), en funcién de ello y del peso seco del suelo (8 et al., 1990). Se determiné la textura (distribucion y

kg), se determiné la cantidad de agua que se tuvo quetamaﬁo de las particulas segun Bouyoucos descrito por

agregar en cada recipiente para ser llevados a las condif 12 1983), el pH (suelo: agua de 1: 2,5), P (Olsen,

b : 1954); K (Olsen); Ca (Mgan), MO (combustién ha-
ciones de humedad establecidas. meda, segukiValkey y Black), y Ce (relacién 1:5). En

el caso del acondicionadorgdnico (Boscachi), antes
del ensayo, se evaluaron sus propiedades de retencién

Para el ensayo se empleo un suelo de textura arenod€ humedad y las propiedades quimicas N total, P y K

francosa, con baja capacidad para retener humedad fllsponlbles, Ce y contenido de MO.
bajo contenido de MO proveniente del asentamiento
campesino Cru¥erde, para la caracterizacion fisica y
quimica del suelo, se tomaron muestras al azar a unatl contenido de agua en cada recipiente fue determinado
profundidad de 0-20 centimetros en un area homogéneagravimetricamente por pesada durante cada dia. El peso
correspondiente a la unidad cartogréfica 1, y se midieronde las plantas, la biomasa aérea (Ba) y la biomasa de
las variables N total, P y K disponibles, conductividad raices (Br) fue medido al final del experimento. La efi-
eléctrica (Ce), contenido de MO y pH. ciencia de agua fue evaluada en términos del consumo

Propiedades y pocesos de suelo evaluados

Evaluacién de la eficiencia de agua
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de agua 28 dias después de la siembra (DDS) en relaciémbtenidos. El valor de probabilidad seleccionado en el

a los parametros: volumen de agua aplicado durante elestudio fue de P<0,05.

riego; y las relaciones agua consumida/ Ba y agua

consumida / BrEl volumen de agua, se determind en i

funcion de la cantidad de agua aplicada, para llevar el RESULTADOS Y DISCUSION

suelo a capacidad de campo, la Ba fue determinada en

base seca al final del ciclo de cultivo, para lo cual se La eficiencia de agua evaluada a l@tadel ciclo del

separo la parte aérea de las raices, secandose a estufecaltivo, en funcién de la relacidon agua aplicada/agua

60 °C, posteriormente para el calculo de los indices seempleada, y la Ba y el desarrollo radical con la cantidad

procedio a dividir volumen de agua/ Ba y volumen de de agua consumida, siendo estas indispensables para

agua/Brrespectivamente (Fernandez y Camacho, 2005). poder determinar las diferencias entre el uso de los acon-
dicionadores, ya que los mismos variaban en su conte-

Variables biométricas evaluadas nido de humedad a capacidad de campo (Cuadro 4).

Durante el ciclo del cultivo se realizaron mediciones Por lo tanto las diferencias con respeto a la cantidad de

cada cuatro dias de la altura de plantas, asi como elagua aplicada no pudieron ser atribuidas a la eficiencia

namero de hojad\l finalizar el ciclo del cultivo se eva-  de los acondicionadores, sino, a las diferencias de

luaron parametros de rendimiento como Ba, rendimiento retencion de humedad de cada uno de los sustratos, lo

del cultivo, (N° de frutos), Bfongitud de las raices. gue conllevé a que se aplicaran mayores volumenes de
agua en los tratamientos BKIZ, respectivamente.

Analisis estadistico . _
En la Figura 1, se observa el comportamiento para cada

Se realiz6 un analisis de varianza (AW¥R) para uno de los tratamientos con respecto al volumen de agua
determinar diferencias entre los distintos tipos de acon- aplicado, apreciandose un volumen de agua aplicado si-
dicionadores de uso sobre las propiedades de suelo ymilar para todos los tratamientos en la primera etapa de
las variables biométricas evaluadas. En aquellas desarrollo del cultivo (posterior al transplante), en la
variables donde se detectaron diferencias significativas, fase de maximo desarrollo vegetativo (etapa 2); mientras
se realizaron pruebas de mediagdkey para separar  los tratamiento$C1 yTC2 tuvieron un mayor volumen

los tratamientos en funcion de la magnitud de los valores de agua aplicado en comparacion a los tratamientos BK,

SSy FQ respectivamente.

80C

700+

600+

~

S

é 500+ —o— Solo)
p = TCl
Q 4001 A TC2
g —A—BK
g 300 —|—FQ

200+

100+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2222325 26 27 28

Dias
FIGURA 1. Volumen de agua consumida durante el ens@yil: Terracottem dosis 4 g Kgde suelo;
TC2: Terracottem 2 g k§de suelp BK: Bocaschj Sélo: Controt FQ: Fertilizante quimico;

Etapa 1. Etapa desde de transplante hasta primeras semanas de desarrollo de plantula;
Etapa 2 Etapa de maximo crecimiento vegetativo.
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Estos resultados son similares a los mostrados porEn la Figura 2, se observa que la demanda de agua se
Sivapalanet al. (2005), quienes sefialan, que 35 dias incrementé a medida que el cultivo se desarrollaba, asi
después del transplante (DDT), la mayor cantidad de mismo es de notar que a pesar de que el tratamiento BK
agua aplicada correspondio al tratamiento donde seresulté mas eficiente en el uso de agua al poseer una
aplico el acondicionadoALCOSORB, lo cual se mayor retencion de humedad, esta no fue aprovechada
observo en el dia 40 DDT dado que el desarrollo de las raices se afectd por los
altos valores de salinidad encontrados en el acondi-

Los resultados no implicaron que los tratamientos SS'y cionador oganico (Bocaschi) los cuales superaron los
FQ fueran mas eficientes que los tratamiefs, TC2 10 dS/m.

y BK por consumir una menor cantidad de agua, a lo

largo del ensayo, por lo tanto, estos parametros no fuerona| respectojnvestigaciones anterioresfel y El Hady

Utiles para determinar la eficiencia del uso de agua en 1981; Johnson, 198%aylor y Halfacre, 1986; Orzolek,
funcion del sustrato, en tanto fue necesario establecer; 993), revelan que cuando se aplica un acondicionador
la relacion entre el volumen final de agua/volumeniinicial e syelo como las®®, los hidrogeles o élerracotem
(porcentaje de humedad) y entre el desarrollo vegetativo |5 eficiencia del uso de agua esta asociada a una mayor

y radical en funcion del uso de agua. En todos estos gtencion de la misma producto de la formacion de una
resultados los tratamientdC1 y TC2 resultaron ser ;54 de micro pantanos formados alrededor de la

mas eficiente cuando se compararon con los tratamientos;i, osfera que incrementa el area de absoraitante-

BK, SS'y FQ, respectivamente. niendo el agua retenida, la cual es posteriormente apro-

. ., vechada por las plantas.
En este sentido al evaluar la relacion volumen de agua

aplicado/volumen inicial se observa que los tratamientos No obstante, en la Figura 3 se observa que aparte de
BK, TC1 yTC2 fueron significativamente mas eficientes  este efecto, el incremento del desarrollo radical también
(P<0,05) que los tratamientos SS'y FQ, respectivamentepudo contribuir a mejorar la absorcién de agua, nétese
(Figura 2), la mayor disponibilidad de agua en la que aquellos tratamientos donde se aplid@ehcotem
rizosfera, se tradujo por lo tanto en un mayor desarrollo el uso de agua fue mas eficiente, al tener una menor
vegetativo. Este comportamiento llevé a la conclusion relacién consumo de agua/Br al compararse con los trata-
que aquellos tratamientos donde se uso el acondicio-mientos Bocaschi, suelo sélo y fertilizante quimico,
nador de suelo, presentaron una menor perdida de aguarespectivamente, es decir que los tratamientos con
debido a que los mismos mejoraron considerablementeTerracotem tuvieron un mayor desarrollo de raices en
la capacidad de retencion de humedad del suelo. funcién del volumen de agua aplicado.

90 7
80 1
701

60 1

—&— Solc
—m—TC1
—4&—TC2
—o—BK

301 —FC

50 1

401

Porcentajes

201

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1718 19 20 21 22 23 24 25 2627
Dias
FIGURA 2.  Relacion agua aplicada/agua consumida durante el ciclo del cuttivmen de agua consumida durante
el ensayoT C1: Terracottem dosis 4 g kgle sueloTC2: Terracottem 2 g kgde sueloBK: Bocaschi;
Solo: Control;FQ: Fertilizante quimicoEtapa 1: Etapa desde de transplante hasta primeras semanas
de desarrollo de plantulgtapa 2: Etapa de maximo crecimiento vegetativo.
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Volumen de agua/biomasa de raices
N
(63}
1

Solo TC1 TC2 BK FQ
Tratamientos

FIGURA 3.  Relacion consumo de agua/biomasa de raices en funcion del sustrato, (P<0,05) letras diferentes indican
diferencias significativasTC1: Terracottem dosis 4 g kgle sueloTC2: Terracottem 2 g k§de
suelo;BK: Bocaschi;Sola Control; FQ: fertilizante quimico.

Los resultados obtenidos son similares a los observadosde un acondicionador (Hidroplan) en un suelo franco-
en otras investigaciones donde se evidencid que el usdimoso de Brasil no encontraron respuesta en la Ba y
de acondicionadores promueve el desarrollo de raicesBr, esto fue atribuido a un exceso de agua causado por
en suelos de textura arenosas con déficit de humedackl incremento de retencién de humedad al aplicar los
similares al usado en el presente estudio, Huttermannacondicionadores.

etal. (1999) al evaluar el efecto de un hidrogel en planta-

ciones de pinoPinus halepensis, encontraron que el  La eficiencia de uso de agua, también fue afectada por
uso de hidroabsorbentes mejora notablemente el uso déa condicion de humedad presente en el suelo, en la
agua en suelos arenosos, al observar incrementos en I&igura 4 se observa los tratamientos donde se aplico
Ba y Br; no obstante, estas aplicaciones pueden serTerracotem, los cuales fueron mas eficiente en el uso de
perjudiciales en suelos francos a arcilloso en este sentidcagua en comparacion a aquellos tratamientos donde se
Minami et al. (2003) cuando aplicaron 2 g por planta usaron FQy SS como acondicionadores, respectivamente

D
(=]
J

Volumen de agua/biomasa de raices
[~
Q

C

50+ b
w0
301 b
b
b :
20 b
a :
a a ¢
0- . . . — B3 . . . b

K-1 BK-2 FQ-1

Solo1 Solo-2 TC1-1 TC1-2 TC2-1 TC2-2 B FQ-2
Sustratos

FIGURA 4. Relacion consumo de agua/biomasa de raices a dos condiciones de humedad. P<0,05) letras diferentes
indican diferencias significativasC1: Terracottem dosis 4 g kgle sueloTC2: Terracottem 2 g kg
de sueloBK: Bocaschi;Sdélo. Control; FQ: fertilizante quimico.
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La condicion humedad presento6 diferencias significa- accion de los polimeros hidrofilicos que forman el
tivas (P<0,05) en la eficiencia de uso y la misma estuvo Terracottem y al incremento del desarrollo radical.
asociada a un mayor desarrollo de raices, observandose

en la condicion de humedad a 100% de capacidad deEn el caso del abonogsnico (Bocaschi) a pesar de
campo una mayor eficiencia en el uso de agua expresad@jue sus propiedades fisicas, mejoran la retencion de
en volumen de agua aplicada por unidad deE8ta humedad, los altos valores de salinidad afectaron el
eficiencia disminuy6 cuando la condicion de humedad desarrollo de las raices y por tanto la capacidad de la
fue de 80% de capacidad de campo, siendo la diferenciaplanta para captar agua, afectando el desarrollo del area
mas notable en los tratamientos donde no se aplicfoliar, en el caso del control (SS) el desarrollo vegetativo,
Terracottem como acondicionador (BK, SS, FQ), lo cual fe afectado por las condiciones de stress hidricos (altas
sugiere que bajo las condiciones edafoclimaticas de temperaturas y alta tasa de evapotranspiracion) y las ca-
excesiva evapotranspiracion el usoTégracottem racteristica del suelo (textura arenosa baja capacidad

contribuye favorablemente a reducir las condiciones de 4e retencién de humedad y baja capacidad de retencion
stress hidrico en ambientes semiéridos. de nutrimentos).

Estos resultados son similares a los presentados en investa relacién volumen de agua/ Ba bajo las condiciones

tigaciones poArbonaet al. (2005) quienes al emplear o o -
un hidrogel como sustrato en plantaciones de citricos, Sgrzgg])eﬂ%d ;;‘\é?:lt%a?;iéllg COI gony (?c?n/;l?rigaggpggchd;%ge

bajo condiciones de stress hidrico, se encontré que lacuando <e reduia el porcentaie de humedad de capacidad
incorporacion del sustrato no solo incremento la reten- JoeIp J P

cion de humedad, sino que aumenté la Ba, el desarrollooIe campo (L1) a 80% (L2), concluyéndose que el efecto

de raices y la supervivencia de plantas en ambientesde stress hidrico es reflejado solamente sobre el desa-

semiaridos. Mientras que en aquellas plantas donde noTollo de las raices, no obstante, no fue lo suficiente-

se aplicé acondicionad@e determiné que estas fueron mente afectado como para reducir sensiblemente la Ba.

severamente afectadas por las condiciones de stres

hidrico De aqui que un inadecuado desarrollo radical afecta

directamente la capacidad de las plantas para captar agua

La relacion agua consumida/Ba en funcion del sustrato Y hutrimentos. Enla Figura 6, se nota la misma tendencia
(Figura 5), muestra que los tratamientos B&| y TC2, gue la observada cuando se evaluo la eficiencia de agua
presentaron una mayor capacidad para la retencién dePor unidad de Br que la mayor eficiencia fue alcanzada
agua, no obstante, Brrracottem fue mas eficiente en  POr los tratamientd C1 y TC2, seguido de BK, SS'y

el uso de de agua en comparacion a BK, producto de laFQ, respectivamente.

50 -
45 -
40 -
35 -
30 |
25
20
15
10
54
0

Volumen de agua/biomasa aéa

TC1 TC2 BK FQ

Tratamientos

FIGURA 5. Relacién volumen de agua/biomasa aérea en funcion del sustrato. P<0,05) letras diferentes indica
diferencias significativasl C1: Terracottem dosis 4 gr Kgle sueloTC2: Terracottem 2 g kfjde
suelo;BK: Bocaschi;Sola Control; FQ: fertilizante quimico.
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FIGURA 6. Relacion consumo de agua/biomasa aérea en funcion de la condicion de humedad. (P<0,05) letras
diferentes indican diferencias significativ@€.1: Terracottem dosis 4 g kgle sueloT C2: Terracottem
2 g kg! de sueloBK: Bocaschi;Sola Control; FQ: fertilizante quimico.

Estos resultados son coincidente con los sefalados popor los altos niveles de salinidad del mismo, por lo tanto,
Camachaet al. (1997) quienes encontraron resultados la relacién volumen de agua/ Ba fue superior a la
promisorios cuando aplicé dosis de 10 y 20 g de encontrada en los tratamientos donde se uso el
Terracotem en plantas de sandtatrullus lanatus Terracottem como acondicionador
Thunb, en suelos arenosos a una condicién de riego
deficitario (50% de capacidad de campo).

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos destacan la importancia del _ o
uso delTerracotem y el acondicionadorgamnico - Los tratamiento§C1 y TC2 fueron mas eficientes
(Bocaschi) para promover el desarrollo de cultivos en  que BK, SS'y FQ al mostrar un mayor desarrollo de
zonas aridas y semiaridas, diversos trabajos coinciden raices, ya que presentaron una menor relacion
con los resultados obtenidos en la presente investigacion ~ consumo de agua/Bry consumo de agua/ Ba.

por ejemplo Specht y Harvey-Jones (2000), encontraron .

unarespuesta favorable cuando se inc_:orporé un acondi- Egrc;)rtnr)n (I;%% :fsetgtz(;;a;i?;rggié’ ;I(-e((:jﬁj g Iglf:on di-
cionador de suelo en plantas sensibles a la sequia 5 e humedad de un 100% de retencion a 80% en
Flindersia brayleanay Dysoxylummuelleri observando comparacion a BK, SS y FQ, lo cual sugiere que se

lrjz;c?;smcirgg deongll prE:)Sdout:a'tgt?ugeulsa%%rt(?o?;%asizwgtgn las pudiese reducir alin mas los intervalos de riego para
P ' minimizar el consumo de agua.

En esta investigacion el mayor desarrollo de las plantas-  En el caso del BK desarrollo vegetativo fue afectado
de pimenton se debié a una mejor eficiencia del uso de  por los altos valores de salinidad.

agua cuando se agregdetracottem, ya que el mismo

increment6 notablemente la capacidad de retencion de

agua asociado a un mejor desarrollo radkahque el BIBLIOGRAFIA
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similar al del hidrogel, mientras el uso de agua no fue Agrid Arid World Consultants. 1991. Consultado en:
eficiente ya que el desarrollo vegetativo fue afectado  www.terracottem.com 15/02/05.

285



Vol. 58 - 2008 AGRONOMIATROPICAL N° 3

Akhter, J., K. Mahmood, KA. Malik, A. Mardan, M. Hayat, R. andA. Safdar 2004.Water absorption by

Ahmad and M. M. Igbal. 2004. fefcts of hydrogel synthetic polymer (Aquasorb) and it$esft on soil
amendment on water storage of sandy loam and loam  properties and tomato yield. International Journal of
soils and seedling growth of barlewheat and Agriculture and Biology(6):998-1002.

chickpea plant soil environ., 50(10):463-469.
Henriquez, M., O. Rodriguez, Montero yA.
Arbona,V., J. Domingo, J. Iglesias, J. Jacas, E. Primo- Hernandez. 2000. Efecto de diferentes suspensiones
Millo, M. Talon andA. Gomez-Cadenas. 2005. de card6n dato, cardén lefaria, tuna espafolay
Hydrogel substrate amendment alleviates drought ~PAM sobre algunas propiedades fisicas de un
effects on young citrus plants. Plant and Soil 270:73-82.  suelo de Quibotara. Rev Fac.Agron. (LUZ).
2000, 17:295-306.
Bourinas, D., LTheodoropoulos and. ®rossopoulos.

1995. Designing synthetic polymers as soil condi- Henriquez, M., O. Rodriguez, RMontero yA.
tioners. Communications in Soil Science and Plant ~ H€rnandez. 2003. Efectos de acondicionadores

Analysis 26(13-14):1.455-1.480 naturales y sintéticos sobre los cationes solubles y
o R la infiltracion de agua en un aridisol, Revista
Ben-Hur M. and R. Keren. 1997. Polymerfets on Brasilefia de Pesquiggropecuaria. 2:31k316.
vAv;a:e\rllnggt.rsaégrg?gd soil aggregation. Soil Sci. Soc. HuttermannA., M. Zommorodi and K. Reise K. 1999.

Addition of hydrogels to soil for prolonging the
survival of Pinus halepensisseedlings subjected to

Ben-Hur, M. and R. Keren, 2006. Using synthetic drought. SoifTillage Res. 50:295-304.

polymers as soil conditioners to control runafd
soil loss in arid and semi-arid regions a review

Australian Journal of Soil Research 44(3)1-204. Johnson, M. 1984:he efects of gel-forming polyacry-

lamides on moisture storage in sandy soils. J. Sci.

FoodAgric. 35:1063-1066.
Camacho, FA. Quesada, FGarcia. F J. Lopez, E. an

Martinez y_J. Rodriguez. 199Ap_|icacién de Johnson, M. and R.TLeah. 1990. Hects of
polimeros hidroabsorbentes en cultivos enarenados:  gyperabsorbent polyacrilamides offi@éncy of

productividad y calidad de melén "CV Categoria” water use by crop seedlings. J. Sc. of FAgdc.
Riego y Drenaje siglo XXI. 96. 28-33. 52:431-434.

ElHady O., M.Tayel and M. Lotfy1981. Supergelas  johnson, M. S. and C. D.Pipe997. Cross-linked
a soil conditionerll: Its effects on plant growth, waterstoring polymers as aids to drought tolerance
enzyme activitywater use déiency and nutrient of tomatoes in growing media Agronomy and Crop
uptake Acta Horticulturae, 19:257-265. Science, 178:23-27.

El Sayed, H., R. C. Kirkwood and N. B. Graham. 1991 Lentz, R., I. Shainbgr R. Sojka and D. Carté©92.
The efects of a hydrogel polymer on the growth of Preventing irrigation furrow erosion with small
certain horticultural crops under saline conditions. applications of polymers. Soil Science Society of
Journal of Experimental Botan$2:891-899. America Journal, Madison, §6, n. 6, p. B26-1932.

Fernandez, E. y.Eamacho. 2005. Eficienciaen eluso Lentz, R., R. Sojka and D. Cart#996. Furrow
de agua: Conceptos y aplicaciones practicas en irrigation water quality décts on soils loss and
horticultura y semilleros. Revista Extvdveros infiltration. Soil. Sci. SocAm. J 60: 238-245.
(1):86-89.
Lugo, M. 2002. Requerimientos hidricos de cultivos
Gilabert, J., I. L6pez y R. Pérez. 1990. Manual de  adaptables a las condiciones agroecolégicas de la
métodos y procedimientos de referencias, andlisis ~ serie El Patillal. Estado Falcéfrabajo Especial de
de suelos para diagnéstico de fertilidad, Centro ~ Grado para optar al titulo de Ingenigkgrénomo,

Nacional de InvestigacioneAgropecuarias Falcon,Venezuela. Universidad Experimental
(CENIAP) 164 p. Francisco de Miranda/enezuela, 66 p.

286



TORRESet al. - Acordicionador sintético y ganico del pimenton

Orzolek, M.,D.1993 Use of hydrophilic polymers in  Taylor, K. C. and R. GHalfacre. 1986The efect of

horticulture. HortTech., 3:421-444. hydrophilic polymer on media water retention and
nutrient availability toLigustrum lucidum. Horti-
Marty, W. and P Szot. 2001. Influence of superab- cultural Science, 21(6):1.159-1.161p.
sorbents on the physical properties of horticultural
substrates. InfAgrophysics, 1:87-94. Tisdall, J. M. and J. M Oades. 1982.g&@nic matter
and wateistables-aggregates in soils. Journal of Sall
Minami, S., C. S. Bueno, S. Blat y E L. Cuquel. Science, Baltimore,.\83, n. 2, p. 141-163.
2003. Eficiency OfA Soil Conditioner On ®aw-
berry ISHSActa Horticulture 6071n: IX Inter- Trout, T. J., R. E. Sojka and R. D. Lents. 1995.
national Symposium ofiming of Field Production Polyacryalamide éécts on furrow erosion and
in Vegetable Crops. infiltration. TransASAE 38:761-765.

Pla, I. 1983. Metodologia para la caracterizacion fisica Van CottemW. and D. Pattie. 2006. Integrated Soil
con fines de diagndsticos de problemas de manejoy  Conditioning. IA Agriculture Conference. Kunming,
conservacion de suelos en condiciones tropicales.  China, 27 February - 2 March 2006.

Alcance 32. Revista de la FacultadAtronomia.

UCV. Maracay91 p. Wright, D. and |. Raiper2000.An assessment of
the relative dects of adverse physical and chemical
Rivero, C., D. Lobo, D. LopezA. Pérez. 1998. Efectos properties of sodic soil on the growth and yield
de la incorporacion de residuosgénicos sobre of wheat {riticum Aestivum L.). Plant and Soil
algunas propiedades fisicas déilfisol degradado. 223, 277-285.

Venesuelos 6(1-2):29-33.
Walkley, A. y A. Black .1934 An examination of the

Shainbeg, I., D.Warrington and N. Rengassam90. method for determination soilganic matterand a
Water quality and &M interactions in reducing proposed madification of the chromic acid titration
surface sealing. Soil Science, 149(3):301-307. method Soil Sci.Soam. J. 37:29-38.

Sivapalan, S. 2005. teict of Polymer on SoiWater
Holding Capacity and Platwater Use Hiciency.
TheAustralian society ohgronomy Proc. 12tiust.
Agron. Conf. Hobart. wwwegional.og.au/au/asa/
2005.

Sojka, R. E. and. Surapaneni. 2000. 'Polyacrylamides
in Irrigated Agriculture'. National Program for
Irrigation Research and Development.

SpechtA. and J. Harvey-Jones. 2000. Imporving water
delivery to the roots of recently transplanted seedling
trees: the use of hydrogels to reduce leaf loss
and hasten root establishment. Forest Research
1:117-123.

Strebins, S. 1990. Ministerio del ambiente y de los
recursos renovables capacidad de uso de las tierras
del estado Falcon. (Series Informie&cnicos Zona
2/IT/312).

Tayel, M.Y. and OA. El Hady 1981. Super Gel as a

soil conditionerl: Its efects on water relationdcta
Horticulturae, 199:247-256.

287



AgronomiaTrop. 58(3): 289-297. 2008

EFECTO DEL VERMICOMPOST , SOBRE EL CRECIMIENT O, EN VIVERO,
DE LA NARANJA ‘CRIOLLA " SOBRETRES PATRONES

EFFECT OF THE VERMICOMPOST , ABOUT THE GROWTH, IN GREENHOUSE,
OF THE ORANGE 'CRIOLLA"IT HAS MORE THAN ENOUGH THREE ROOSTOCK

Julio Oropeza* yTania Russian**

* Investigador INIA. Instituto Nacional de Investigacion@grricolas Estacion Experimental Barinas. E-mail: julioropeza88@yahoo.es.
**Profesora. UNEFM. Complejé.cadémico Ingenierdgrénomo José Rodolfo Bastidas. Intercomunal Coroyéla, El Hatillo.
E-mail: taniarussian@yahoo.es.

RESUMEN

A fin de evaluar el efecto del vermicompost sobre
producciénde plantas de naranfaitrussinensis, 'Criolla’
injertada sobre 3 patrones, en condiciones de vivero,
establecié un ensayo en el sector Macanillas-Curimag
bajo un disefio completamente al azar en arreglo facto
se consideraron los factores patrén y concentracion
vermicompost con 3y 4 niveles, respectivamente, 3 repé
ciones y 6 plantas por unidad experimental utilizando |
patrones: "glkameriana' (Wl), citrumelo 'Swingle' (Swi) y
'Cleopatra’ (Cle). Se determind longitud del injerto, nime
de hojas, tasa de emisién de hojas y la relacion diame
del patrén/diametro del injerto (Dp/Di), asi como longitug
peso fresco y peso seco de laraiz alos 100 dias despué
la injertacion. Los resultados se analizaron con el progra
estadistico Infotat (P<0,05). Encontrandose que la menc
longitud del injerto, en los patron&®lkameriana y
Cleopatra correspondié a la combinacion de 0% ¢
vermicompost, no asi para el Swi, donde la menor longit
se registré con la concentracion de 1%. EI mayor nime
y tasa de emision de hojas correspondio al Cle-10%, V|
mayor relacién Dp/Di al Swi-5%. En relacién a la raiz, |
mayor longitud y el mayor peso fresco se registré en
Vol-10%, no obstante, el mayor peso seco correspondi
Swi-10%, seguido d&lol-5y 10%. Los mayores promedios
de longitud del injerto y nimero de hojas asi como longitu

SUMMARY

a In order to evaluate thefett of the vermicompost on the
production of orange plants 'Criolla’ grafted on three
serootstock, under greenhouse conditions, an experiment was
ua, conducted in the zone of Macanillas-Curimagua, using a
ial totally random design a in factorial arrangement. Factors
dewere rootstocks and vermicompost concentrations with 3
2ti- and 4 levels, respectively; three repetitions and six plants
DS per experimental unit were used. Rootstocks were
‘Volkameriana' (gl), citrumelo 'Swingle' (Swi) and
ro 'Cleopatra’ (Cle) and vermicompost concentrations were 0,
trol, 5 and 10%. Determinations were made of graft length,
, humber of leaves, rate of emission of leaves and the
2s delationship graft/rootstock diameter (Dp/Di), as well as
malength and fresh and dry weight of roots 100 days after
r grafting. Results were analyzed with the statistical program
InfoStat (P<0,05). It was found that the shortest graft length,
e for rootstocks "dlkameriana' and 'Cleopatra’ corresponded
ud to the combination of 0 % vermicompost, whereas for Swi,
rothe shortest length registered corresponded to the
la concentration of 1%l he highest number of leaf emission
a rate corresponded to Cle-10%, and thgdat relationship
el Rg/Rr to Swi-5%. Greatest root length and fresh weight
alcorresponded t&0l-10%, whereas greatest dry weight
corresponded to Swi-10%, followed by ¥a-5 and 10%.
d, The greatest averages in longitude of the graft and number

peso fresco y peso seco de la raiz, se obtuvieron con laof leaves as well as longitude, fresh weight and dry weight

mayor concentracion de vermicompost.

Palabras Clave: Citrus sinensis; naranja 'Criolla’;
vermicompost; patrones; vivero.

RECIBIDO: julio 27, 2007

of the root, were obtained with the highest vermicompost
concentration.

Key Words: Citrus sinensis; orange 'Criolla’;
vermicompost; rootstock; greenhouse.

APROBADO: mayo 22, 2008
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INTRODUCCION En sus trabajos, CastleYyputsey (1977) estudiaron el
sistema radical de plantas jovenes de los patrones
La Hoya de Curimagua es de importancia para el estadoNaranjo agrio, CleopatraWolkameriana, en suelos de
Falcon no sélo como fuente hidrogréfica y turistica, sino, textura arenosa fina, sefialando con relacion a estos
también por su actividad agricola. El sector Macanillas, Ultimos  que el sistema radical del Cleopatra es muy
es una zona dedicada basicamente al turismo y a la agriSimilar al del Naranjo agrio, presentando muchas raices
cultura. La superficie que se dedica para realizar laboresfinas entre los 61 a 91 cm de profundidad. En lo que
agricolas en dicho sect@e estima en 35,92 ha con un respecta a las raices principales, no observaron un buen

total de 34 conucos, y un area promedio de 1,09 hadesarrollo. ElVolkameriana, fue el mas vigoroso
(Garcia yTremont, 2004). presentando raices laterales gruesas y la raiz principal

penetra profundamente. De igual formaijlan et al.

De manera general, los productores realizan pocas(1986) observaron que el patidolkameriana presento
practicas agricolas para el manejo de sus plantaciones€! mayor "espacio radical” explorado, seguido en orden
y aun cuando la fertilizacién pudiera ser una alternativa decreciente, por el Naranjo agrio y Cleopatra.

para aumentar la produccion, por ser una zona de éreeh : (g ; :
S - ., . eferente al citrumelo ‘Swingle’, Quagital. (2004) en
bajo regimen de administracion especial (ABRAE) se un trabajo donde evaluaron la eficiencia de produccion

;efgg'[l:rr?oglferpr:giﬂieer: tg:O gesﬁr\?g:?;‘)e%?:r'ﬁgg%so%?_ de frutos de naranja dulce sobre diferentes patrones y
ciones fisico-quimicas d?all suelo Puesjto ue en todofertilizados con N, Py K, sefialaron que el crecimiento

. quimi L ' q .~ de las plantas fue afectado por el patron: las plantas
cultivo es necesario suministrarle a las plantas nutri- sobre citrumelo 'Swingle' presentaron un menor volumen

mentos que favorezcan su desarrollo, se propone el usQye ¢ona en comparacion al limén ‘Cravo’ y la mandarina
del vermicompost como alternativaganica para la Cleopatra

fertilizacion de citricos para disminuir los costos de
produccién y por ser un producto de facil elaboracion. g, aste trabajo, se planted como objetivo evaluar el
~ S . efecto del vermicompost liquido en el desarrollo de
Se ha sefialado que la utilizacion de mategmica naranja ‘Criolla’, durante la fase de vivero, injertada
(MO) en plantaciones citricas trae numerosos beneficios ggpre tres patrones en el sector Macanillas de Curi-
en el crecimiento y desarrollo de las plantas y en las pmaguaA fin de que el uso de injertacion acorte el iempo
propiedades del suelo, para la citricultura, se sabe quenasta la primera floracién, aprovechando al mismo
de la fertilidad del suelo y en la productividad, no formacién de plantas mas vigorosas usando dos patrones
obstante, trabajos que recomiendan las mejores fuentesgomunes en la zona como lo son el lirvotkameriano
dosis, épocas y modo de aplicacién, son escasosy |a mandarina Cleopatra y se introducira el citrumelo
(Rezendeet al., 2005). Swingle, que es un patrén que induce porte bajo segn

lo sefala Monteverdet al. (2005).
Actualmente se esta construyendo la planta procesadora

de jugo de naranja, esta serd un centro de acopio que

abarcara toda la zona, en tal sentido, los productores MATERIALES Y METODOS
estan interesados en renovar sus plantacionesy mejorar .~ |
los rendimientos. Ubicacion

El ensayo se realiz6 en el sector Macanillas, municipio
Petit del estado Falcon que se encuentra a una altura de
800 m.s.n.m., aproximadamente y bajo una temperatura
promedio de 26 °C.

Aln cuando en el sector también existe naranja
‘Valencia’sobre patron ‘®lkameriano’y ‘Cleopatra’,

se encuentran trabajos que sefialan que la ‘Criolla’
presenta mejor calidad quimica (Russian, 2006).

} ) ) Se seleccionaron plantas de la variedad Criolla con
El patron determina en la horticultura la forma de la caracteristicas promisorias en cuanto a ausencia de
planta de citricos por que afecta el crecimiento (Castle sintomas de enfermedades, buen desarrollo del follaje y
etal., 1993), la produccion de frutos y su calidad (Castle yjgor, con el propésito de contar con suficiente material
etal., 1988), las reIIaC!OneS h|dr|CaS.(CaSt|e y Kl’eZdOI’n, para suministrar un gran numero de yemas’ as|' como
1977) y los requerimientos de nutrimentosu¢g¢hey también nivel de produccién y calidad del fruto,
1989). observado por el productor
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Previo a la toma de las yemas (2 meses antes), se Patrén citrumelo Swingle + 5 % de vermicompost
prepararon las plantas realizando una fertilizacion con  liquido (Swi-5%)

vermicompost solido a razén de 1,5 kg por planta, Patron citrumelo Swingle + 10 % de vermicompost
ademas de una poda ligera para estimular la brotacién.  liquido (Swi-10%)

Una vez que fueron seleccionadas las yemas se procedidel total de nutrimentos aplicados por concentracion, se
a injertarlas sobre los patronégslkameriana, Cleopatra  muestra en el Cuadro 2demas se aplicé 500 g de
y citrumelo Swingle, los cuales se adagtion en el vermicompost sélido por bolsa, al momento de la
vivero “La Trinidad”, estadovaracuy Los patrones injertacion y posteriormente se fertilizé de manera foliar
se mantuvieron en bolsas de polietileno de 4 kg, colo- usando un atomizador manual con vermicompost liquido
cados a plena exposicion sgoldonde se realiz6 la  cada 20 dias, asperjando 1 | por planta segun el trata-
injertacion de tipo enchapado lateral. miento correspondiente, el tratamiento testigo se asperjo
con agua. El riego se realiz6 cada 3 dias.
El vermicompost usado provino de la parcela, de un
productor de la zona y el andlisis presento las caracte-Variables evaluadas
risticas que se muestran en el Cuadro 1.
Parte aérea: se evalu6 en las 6 plantas que conformaban
Tratamientos la unidad experimental.

PatrénVolkameriana + 0 % de vermicompost liquido Longitud del injerto: midiendo con un metro la
(Vol-0%) longituddel injerto, cada 20 dias y expresando el resul-
Patronvolkameriana + 1 % de vermicompost liquido tado en cm.

(Vol-1%) . : . ,
PatrérvVolkameriana + 5 % de vermicompost liquido  Tasa de emision de hojagior cociente simple entre el
(Vol-5%) numero de hojas inicial y el nimero de hojas al final del
PatronVolkameriana + 10 % de vermicompost €NSayo.

liquido (\bl-10%) . , ) o
Patron Cleopatra + 0 % de vermicompost liquido NUMero de hojas del bote: se realizo por conteo
(Cle-0%) simple al final del ensayo.

Patrén Cleopatra + 1 % de vermicompost liquido
(Cle-1%)

Patrén Cleopatra + 5 % de vermicompost liquido
(Cle-5%)

Patron Cleopatra + 10 % de vermicompost liquido pgarte radical: se evalué a los 100 dias después de la

(Cle-10%) _ _ injertacién y como unidad experimental se consideré 2
Patron citrumelo Swingle + 0 % de vermicompost plantas por repeticion.

liquido (Swi-0%)
Patron citrumelo Swingle + 1 % de vermicompost Longitud de la raiz principal: se midié con cinta
liquido (Swi-1%) métrica, expresandose el resultado en cm.

Relacion diametro del patron y del injerto (Dp/Di):
fue medido con un vernier al finalizar el ensayo y se
expreso el resultado en cm.

Peso humedose cortaron todas las raices, pesandose
CUADRO 1. Andlisis quimico del vermicompost liquid§n Una balanza digital, expresando el resultado en g.

Cationes (meq/l) Aniones (meg/l)
pH CE M.O P N
Ca++ Mg++ Na K+ Total ~ CO-, HCO-, Total (dS/m) (%) ppm (%)
391 30 50 0,18 42,3 0,2 0,3 0,5 9 15 0,56 9,0 0,28

Laboratorio de Servicio de Suelbgua y Planta de la UNEF
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Peso secacolocando las raices en bolsas de papel, iden- concentraciones 1%, 10% y 5% (18,34 cm; 20,64 cm y

tificas y llevando a la estufa a 70 °C hasta peso constante21, 29 cm, respectivamente). Por su parte en el citrumelo

El resultado se expreso en g. Swingle, el menor promedio se registré el Swi-1% con
11,74 cm, seguido del Swi-0% con 12,47 cm y los trata-
mientos de 5% y 10% con 12,84cm y 14,41 cm,

CUADRO 2. Cantidad de nutrimentos aplicados segiin respectivamente.

la concentracion de vermicompost. ) _
b) Namero de hojas

Elementos Concentracion (%) Con relacion al numero de hojas, se encontraron dife-
rencias estadisticas, formandose 2 grupos bien definidos,

1 5 10 el de mayor valor correspondiente al tratamiento
Cle-10% y el de menor valor que fue el Swi-0%
N (%) 0,0028 0,014 0,028 (Cuadro 3). En todos los patrones la combinacion con
P (ppm) 0,09 0,45 0.9 la dosis 0 de vermicompost, resultdé en el menor
K (%) 0,0018 0,009 0,018 promedio para ese patréksi, se observa que para el
Ca (%) 0,391 1,955 391 Volkameriana promedios entre 13,501(0%) y 16,67
Mg 0,03 0,15 0,3 (Vol-1%); en el Cleopatra entre 12,78 (Cle-0%) y 17,33
Na 0,05 0,25 0,5 (Cle-10%) y para el citrumelo Swingle entrg,44

(Swi-0%) y 14,22 (Swi-5%).

. , c) Tasa de emision de hojas
Disefio experimental

En cuanto a la tasa de emisién de hojas, también se
Se utilizo un disefio completamente al azar en arreglo formaron 2 grupos estadisticamente bien definidos, el
factorial siendo los factores el patron y la concentracion de menor valor con los tratamientos Cle-0% y Swi-0%
de vermicompost con 3 y 4 niveles, respectivamente; (0,31) y el de mayor promedio correspondiendo al
conformando 12 tratamientos. Se consideraron 3 repeti-Cle-10% (0,49). Los demas tratamientos constituyeron
ciones y 6 plantas como unidad experimental, para un grupo intermedio con promedios entre 0,32 y 0,46
un total de 216 plantas. Los resultados se analizaron(Cuadro 3).
con el programa estadistico Inta§ realizando los
ANAVAR correspondientes y aplicando una prueba de d) Relacién diametio del patron/didmetro del injerto
separacion de medias de Duncan a las variables que
resultaron estadisticamente significativas (P<0,05).  Los resultados de la variable relacion diametro del
patron/diametro del injerto (Dp/Di) como puede verse
en el Cuadro 3. Los tratamientos Cle-5% y Cle-10%

RESULTADOS Y DISCUSION presentaron el menor valor (1,42 y 1,37, respectiva-
mente), el grupo intermedio constituido por el trata-
Evaluacion de la pate aérea miento Swi-5% con 2,31y el grupo de mayor promedio
) o por el Swi-5%. Los demas valores oscilaron entre 1,46

a) Longitud del injerto y 1,94.

En los 3 patrones y con todas las concentraciones deEvaluacic')n de la parte radical
vermicompost, se observé un incremento acelerado de
los 20 a los 40 dias después del transplante (DDT), g) Longitud de la raiz
posteriormente este aumento fue en mayor o menor
proporcién segun cada tratamiento (ver Figura). En el Cuadro 4 se muestran los resultados de la longi-
tud, peso fresco y peso seco de la raiz. Con relacion a la
A los 100 DDT en el patron/olkameriana, la menor  |ongitud de la raiz, se formaron 2 grupos estadisti-
longitud del injerto se registré enval-0%, con 15,92 cm,  camente bien definidos: uno con los tratamientos que
seguido de los tratamientd®I-5% con 19,2@m, registrarormayor valor correspondiendo ébl-10%
Vol-10% con 21,26 cm Yol-1% con 21,84 cm. De (22,00 cm) y otro con los menores valores que fueron
manera similarel patron Cleopatra (Cle-0%) mostro la Vol-0% y Cle-0% con 13,00 y 12,50 cm, respectiva-
menor altura del injerto (18,00 cm) seguido de las mente.
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FIGURA. Longitud del injerto de naranja ‘Criollinjertada sobre (A) ‘®kameriana’; (B) ‘Cleopatray (C)
citrumelo ‘Swingle’ y bajo tres concentraciones de vermicompost.
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Los demas promedios oscilaron entre 21,50 y 15,00 cm En relacion a la longitud del injerto, el mayor promedio
para los tratamiento¥ol-5% y Swi-0%, respecti-  se registré en la concentracion de 10% y el menor
vamente. promedio en el testigo. En la variable nUmero de hojas
se formaron 2 grupos estadisticamente diferentes, uno
En los resultados de peso fresco, hubo 3 grupos estadisticon las concentraciones de 1, 5y 10 de vermicompost y
camente diferentes, el mayor promedio que correspondilotro con el testigo, el cual presentd el menor v&or
alVol-10% con 68,25 g, otro grupo con promedios inter el contrario en la variable tasa de emision de hojas no
medios (38,28; 42,15; 39,13y 45,75 g, correspondiendo hubo diferencias estadisticas aunque el menor valor se
aVol-0%;Vol-1%; Swi-1% y Swi-10%, respectivamente  registrd en la concentracion de 0% de vermicompost.
y un grupo con el menor valor que fue el Cle-0% (15,15 g).
Se encontrd que la mayor relacion Dp/Di correspondié
Cuando se analiz6 el peso seco, el mayor valor se registré la concentracion de 1% con 1,94 y la menor relacion a
en el Swi-10% con 30,31 g, por su parte los menores |a concentracién de 10% con 1,69.
promedios se encontraronéol-0%, Vol-1%, Cle-0%,
Cle-1%, Cle-5%, Cle-10%, Swi-0% y Swi-1%, y un En el Cuadro 6 se muestran los resultados del efecto de
grupo intermedio con valores entre 29,95y 18,48 (V la concentracion del vermicompost sobre la longitud,

10% y Swi 5%, respectivamente). peso fresco y peso seco de la raiz. Como puede verse, se
encontraron diferencias significativas para todos los
Efecto delVermicompost tratamientos. La mayor longitud de raiz se registro con

las concentraciones de 5y de 10% con 19,83 y 20,50 cm,
En el Cuadro 5 se muestra el efecto del vermicompostrespectivamente. Esta misma tendencia se observo para
liquido para las variables longitud del injerto, nimero el peso fresco mientras que para el peso seco el mayor
de hojas, tasa de emision y relacion diametro del patron/valor se encontrd a la mayor concentracion. En todos
diametro del injerto a los 100 DDBe encontraron  |os casos con la concentracion de 0% se registré el menor
diferencias significativas para la longitud del injerto, valor.
numero de hojas y relacion Dp/Di.

CUADRO 3. Numeroy tasa de emision de hojas y la relacion diametro del patrén/diametro del injerto de la naranja
‘Criolla’, injertada en 3 patrones y con 4 dosis de vermicompost.

Tratam. N° de hojas D.E Tasa emision de hojas D.E Relacion Dp/Di D.E
Vol-0% 13abcd 2,65 0,35ab 0,13 1,95cd 0,61
Vol-1% 16de 3,10 0,34ab 0,24 1,80bcd 0,39
Vol-5% 15bcde 3,24 0,36ab 0,12 1,61abc 0,24
Vol-10% 15cde 4,89 0,32ab 0,13 1,74abc 0,25
Cle-0% 12abc 3,07 0,31a 0,17 1,53ab 0,20
Cle-1% 15cde 2,57 0,46ab 0,15 1,46ab 0,25
Cle-5% 16de 1,81 0,46ab 0,10 1,42a 0,12
Cle-10% 17e 3,24 0,49b 0,19 1,37a 0,14
Swi-0% Na 1,74 0,31a 0,19 2,12de 0,21
Swi-1% 12eb 2,55 0,39ab 0,18 2,55f 0,53
Swi-5% 14abcde 2,77 0,3%ab 0,15 2,31e 0,49
Swi-10% 14abcd 2,06 0,37ab 0,14 1,94cd 0,35

Promedio de 9 evaluaciones.
! Valores entre columnas seguido por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0,05) de acuerdo a la prueba de Rango Mdltiple
Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION Las aplicaciones foliares del vermicompost en concen-

traciones de 5y 10% demuestran que las plantas tuvieron

El mayor promedio de la longitud del injerto y del una respuesta favorable, en cuanto a la longitud del

nimero de hojas, en los patrones Cleo y Swi, se registréinjerto, nimero de hojas, longitud, peso fresco y peso

con la mayor concentracion de vermicompost (10%), por Seco de la raiz.

su parte en &Vol, los valores mas altos, fueron muy ) o i )

similares para las concentraciones de 1y 10%. El vermicompost liquido empleado, tenia bajas concen-
traciones de macronutrimentos N (0,028), P (9), K (0,18)

En relacion al efecto del patrén como era de esperarseN0 obstante, a pesar de ello se pudo apreciar un aprove-

el Volkameriana y el Cleopatra alcanzaron la mayor chamiento por parte de la plantas, reflejado en las varia-

longitud del injerto y nimero de hojas. No obstante, en bles de crecimiento. Esto indica que el vermicompost

el citrumelo Swingle se encontré una mayor relacién puede ser recomendado para mejorar la produccion de
Dp/Di del injerto. plantas de naranja, en vivero, sobre todo a los produc-

tores de la zona donde se realizé el estudio, ya que se
El conocer la tasa de crecimiento vegetativo de un encuentra bajo régimen de administracion especial
material utilizado como patrén es vital, debido a la (ABRAE).
influencia de sus caracteristicas genéticas sobre la _ _ o
capacidad de desarrollo del injerto o parte aérea de [aSON pocos los trabajos relacionados con la fertilizacion
planta (Avilan, 1993). Los resultados obtenidos indican €N la formacion de plantas citricas, principalmente
que los patrones se comportaron de manera similar a locuando sérata de fertilizacion ganicaAl respecto,
mostrado por otros investigadores, al sefialar que elRezendeetal. (2005) en un experimento donde evaluo
Volkameriano es un patrén muy vigoroso aunque en los _efectos del es‘_ug:rcol de corral curfu,do en la fertili-
ocasiones estadisticamente igual a la Cleopatra; y que‘zauon,de_ formacion de una plantacion de tangerina
los trifoliados, como el citrumelo Swingle, reducen el Ponca’, Citrus reticulata Blanco, comparandolo con
tamafio de copa de las especies y/o cultivares injertado§a fertilizacion quimica convencional, encontraron que

(Reyes y Ruiz, 1984; Monteverds al., 1996; por cada kilo de estiércol de corral curtido aplicado,
Monteverdest al., 2005: Escobedo, 2003). ’ hubo un incremento en la altura de la planta, didmetro

del tallo y de la copa, proyeccién y volumen de la copa.

CUADRO 4. Longitud, peso fresco y peso seco de la raiz por efecto la dosis de vermicompost en 3 patrones
injertados con naranja ‘Criolla’.

Longitud Peso flesco Peso seco

Trat.

(cm) D.E. (9) D.E. (9) D.E.
Vol-0% 13,004 1,41 38,28c 13,68 14,30ab 4,74
Vol-1% 16,00abc 0,00 42,15¢ 5,80 14,70ab 0,92
Vol-5% 21,50de 2,12 64,55de 11,60 27,63d 7,39
Vol-10% 22,00e 2,83 68,25e 11,53 29,95d 0,71
Cle-0% 12,50a 0,71 15,15a 5,37 5,90a 1,77
Cle-1% 16,00abc 1,41 19,25ab 5,16 9,40ab 4,67
Cle-5% 18,00bcd 0,00 34,30bc 7,21 15,38bc 4,49
Cle-10% 19,00cde 0,00 35,40bc 8,13 14,20ab 3,04
Swi-0% 15,00ab 1,41 30,68abc 491 13,18ab 1,10
Swi-1% 16,00abc 2,83 39,13c 4,56 16,40bc 0,92
Swi-5% 20,00de 0,00 45,40c 3,32 23,78cd 5,83
Swi-10% 20,50de 0,71 47,75cd 2,90 30,31d 2,26

Promedio de 3 evaluaciones.
1Valores entre columnas seguido por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0,05) de acuerdo a la prueba de Rango Multiple d
Duncan
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CUADRO 5. Efecto de la concentracién de vermicompost sobre la longitud del injerto, N° y tasa de emision de
hojas y relacion diametro del patrén/diametro del injerto, de la naranja ‘Criolla’ injertada sobre
‘Volkameriana’, ‘Cleopatray citrumelo ‘Swingle’a los 100 dias después del injerto.

Conc. Longitud D.E N° de hojas D.E Tasa de emision  D.E Dp/Di D.E
(%) (cm)

0 15,464 4,85 12a 2,61 0,32a 0,16 1,87ab 0,45

1 17,30ab 6,77 15b 3,15 0,40a 0,19 1,94b 0,61

17,78ab 5,37 15b 2,75 0,40a 0,13 1,78ab 0,50

10 18,77b 5,84 16b 3,72 0,40a 0,17 1,69a 0,35

Promedio de 27 evaluaciones.
1Valores entre columnas seguido por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0,05) de acuerdo a la prueba de Rango Mdltiple
Duncan.

Asimismo, sefialaron que los efectos del estiércol sobreembago, el peso seco fue mayor en el Swi-10% que en
las caracteristicas evaluadas fueron mas evidentes en l&l\Vol-10% aln cuando estadisticamente fueron iguales.
altima evaluacion, debido al mayor tiempo para la

mineralizacion de la MO, tornando los nutrimentos mas En tal sentido, el citrumelo Swingle manejado con

disponibles a la planta. Sumado a esto, las plantas fueroraplicaciones de vermicompost, pudiera inducir la

injertadas en citrumelo Swingle siendo reconocido que formaciénde una planta de porte bajo, con una buena
las propiedades fisiologicas de este patron retardan elrelacionDp/Di, pero sobre todo con un buen desarrollo

desarrollo inicial. radical, lo que le proveera ventajas al permitirle

_ _ , _ aprovechar mejor los nutrimentos y el agua del suelo.
Un mayor sistema radical (longitud), permite a la planta

una mejor eficiencia en el aprovechamiento de agua y Contrario a esto Fochesagbal. (2005) sefialé que
minerales presentes en el suelo y a su vez las raiceplantas de naranjdalencia y mandarina Montenegrina
dependen de la copa para proveerse de los metabolitosnjertadas sobre un trifoliado tuvieron menor acumu-
y demas sustancias que son elaboradas principalmentéacion de materia seca que las injertadas sobre el citrage
en las hojas. En este ensayo, se encontré que la mayotC13’y limén Cravo, pero lo atribuyeron a la reduccion
longitud de la raiz correspondié al tratamieviat 10%, de las actividades metabdlicas promovidas por las bajas
seguido por el Swi-10% y en dltimo lugar la Cle-10%, temperaturas que ocurrieron al final del periodo de
igual tendencia se observo para el peso fresco, sinestudio.

CUADRO 6. Efecto de la concentracion de vermicompost sobre la longitud, peso fresco y peso seco de la raiz.

Conc. Longitud D.E Peso fesco D.E Peso seco D.E
(%) (cm) (9 (9)
0 13,504 1,52 28,03a 12,62 11,13a 4,69
1 16,00b 1,41 33,51a 11,83 13,50a 3,92
5 19,83c 1,83 48,08b 15,06 22,26ab 6,87
10 20,50c 1,87 50,47b 16,18 24,82b 12,85

Promedio de 6 evaluaciones.
1Valores entre columnas seguido por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0,05) de acuerdo a la prueba de Rango Mdltiple
Duncan.
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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo caracterizar la poblaci
F, originada del cruce entre una variedad y un arroz ra
(AR), Oryza sativa L., para explicar como se podrian
originar los varietales de arroz malezAl) con el fin de
difundir estos resultados a los productores de semilla
arroz. Se utilizo la estadistica descriptiva y la prueba
Ji-cuadrado para el caracter altura de planta, fueron e
luadas adicionalmente 8 caracteristicas morfolégicas. L
resultados mostraron que las poblaciones F2 tuvier
segregacion en todas las caracteristicas evaluadas, d¢
candose principalmente en la altura de planta hasta
panicula donde se observé un valor minimo de 35 cm
maximo de 166 cm; nimero macollos (5-139); habito ¢
crecimiento abierto (HC), intermedio y erecto. La floracid
de la F; mostro que el 96% de los individuos fueron m3
precoces que los padres, es decir entre 18@Hhs después
de la siembra (DDS), 2% tuvo 1092.DDS y 1,63%
entre 100-103 DDS, mientras quéA& tuvo 114 DDS y
ZETA 15® 117 DDS. Los individuos con plantas pequefia
HC intermedio o erecto, similar longitud de la hoja bandet
excercion de la paniculay floracion que la variedad, indic
que posiblemente se puedan convertiV&M si se da el
proceso de seleccion por la depuracion de campos,-con
mando que la ocurrencia de estas formas miméticas
arroz en campos de semilla quizas se deba al flujo de pa
entre el arroz cultivadoAR.

Palabras Clave:Oryza sativa L.; arroz; arroz rojo; F
morfologia.

RECIBIDO: julio 27, 2007

SUMMARY

bn The objective of this study was to characterize the F
jOo progeny obtained from crosses between the variety of rice
"ZETA 15" and the black glumes red rice (RR) without
awn, in order to explain to rice producers how weedy rice

devariety types (WRT) may be originated. Descriptive

de statistics were used and the test of Ji-square for plant height.

va-Eight morphologic characteristics were evaluated. Results
os showed that Fporogenies had segregation in all the evaluated
on characteristics, mainly in plant height up to the panicle where
astae minimum value of 35 cm and a maximum of 166 cm

lawere observed; tiller number was 5 t0139 and growth habit

y open, intermediate, and erect. Days to flowering of the F

le showed that 96% of the individuals flowered earlier than

n the parents, between 1002ldays after seeding (das), 2%

s had 109-12 das and 1.63% between 100-103 das, while
RR had 14 and ZER 15® 117 das.The presence of
individuals having similar characteristics to the varistigh
as small plants, intermediate or erect growth habit, as well

5, as similar flag leaf length, panicle exertion and days to

a, flowering, indicates the possibility that they may convert

an into WRVT if the process of selection by the purification of
fields occurs, confirming that the occurrence of these

fir mimetic forms of rice in seed fields perhaps is because of
delthe flow of pollen between cultivated rice and red rice.

len
Keys Words: Oryza sativa L.; Rice; Red rice; F
morphology

APROBADO: mayo 22, 2008
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INTRODUCCION En un estudio de hibridacion entre arroz cultivado y
AM se encontré que los hibridos generalmente mos-
El arroz maleza (AM) es definido como un ar©ryza traron mayor altura y hojas banderas que sus padres. El

sativa L., no deseado por los humanos en el cual la macollamiento fue superior en el hibrido queAB),
mayoria de sus semillas no son recogidas durante lapero, no asi con las variedades de akezmismo, se
cosecha del cultivo y esta especificamente adaptado akencontré una tasa de hibridacion de 1% en lineas
habitat perturbado por el hombre. El arroz maleza afectatempranas de arroz hasta 52% en cultivares tardios como
tanto el rendimiento en paddy como la calidad de los Nortai (Langeviret al., 1990).

granos de las variedades cultivadas. La evolucién del

arroz rojo (AR) ha sido comun a la del arroz cultivado 'y En este trabajo de investigacon se planted como objetivo
silvestre, pero la variacion ha estado en la contribucion evaluar algunas caracteristicas morfolégicas de la
relativa de la presion de seleccion humana o natural enprogenie (E) del cruce entre la variedad ZET5 y el

los diferentes componentes del complejo del arroz AR de glumas negras sin arista.

(Vaugharet al., 2005).

La hibridacién e introgresién podrian derivar nuevos MATERIALES Y METODOS
ecotipos d&M no detectables en el campo que podrian

diseminarse, por ejemplo, el caso del arrozon en Costag| ensayo se establecié con la progenjiprBveniente

Rica que por afios fue facil distinguirlo del arroz por su- ge as semillas Feosechadas en el ensayo de Davaus y
mayor altura y color de las hojas verde palido, actual- zamora (2005), que a su vez us6 las diasporas que se
mente los productores de arroz se quejan de que elpriginaron del cruzamiento natural entre la variedad
arrozon se ha mimetizado con el arroz cultivado, es decir 7ETA 15 (madre) y eAR de glumas de color negra sin
tiene similar altura y madura simultaneamente con el grista (padre, recolectado en la Fifféarra Rica en el
cultivo (Valverde, 2005). estado Cojedes), que fue establecido en el trabajo de
- - . grado deTorres (2003).

En condiciones de campo en Louisiana se encontré que

la Itasa,de hlbrld?uon en'grefuna<lll(f/1ea ho transgetnlca d& s tratamientos control se establecieron con los padres
color prpuray el arroz rojo fue <1%, sin engmalentre 0| cryce para ello se utilizé semilla genética de la

una linea transgenica resistente al herbicida glufosinatovariedad ZER 15 suministrada por la empresa SES
de amonio y ehR fue <0,30%As{ mismo se encontro S.A (MaracayAragua) YAR de glumas negras sin arista

que los hibridos dAR comparados con las lineas de roveniente del ensayo derres (2003)
arroz evaluadas fueron extremadamente tardios, altos )P y )

nunca produjeron semillas en la estacion normal del
arroz cultivado. Cuando se hizo un andlisis genético de
la F, de estos hibridos d&R se evidencio que hubo
una segregacion Mendeliana como la mostrada por un
solo y dominante gen. La presencia del gen Bar en los
hibridos deAR no aumentaron su adaptacion (fitness)
o fecundidad de los hibridos o subsecuentes progenie
(Zhanget al., 2003).

Se seleccionaron 20 paniculas de la progenjedgt
cruce natural del ensayo de Davaus y Zamora (2005),
las cuales se desgranaron y contaron; posteriormente
fueron sembradas en un semillero, separadas a 15 cm
entre hileras (Cuadro 1Asi mismo, se sembraron 130
S'semillas de cada progenitor (ZET5 y elAR).

El transplante en los tanques (melgas), constituidos por

Asi mismo, se ha confirmado el flujo del gen que confiere 2 X 5 M de lago y ancho respectivamente, se realiz6 a
la resistencia a los herbicidas imidazolinonas desde 1alos 25 dias después de la siembra en el semillero. La
variedad de arroz Clearfield CL-161/AR de glumas distancia entre hileras utilizada en el ensayo fue de 30 cm
pajizas erArkansas, EE.UU. En este gen transferido a Y entre plantas 15 cm.

la maleza se detectaron 4 mutaciones al compararlo con » )

el gen que codifica la enzima acetolactato sintetasa El €nsayo se establecio en el campo experimental de la
(ALS) en las variedades de arroz susceptibles (Bengal yUniversidad Central déenezuela, del Instituto degro-
Cypress), un punto de mutacion, resulto una sustitucion nomia de la Facultad degronomia localizado en el

de Ser653 coAsn, ya se conocia en la linea Kinmaze municipio Girardot en Maracagstaddragua, con una
(japonesa) proveniente de cultivo de tejido, las otras treslatitud de 10° 1" N y una longitud de 67° 30" O, altura
mutaciones (Ser186-Proy$416-Glu; y Leu662-Pro) de 442 m.s.n.m., precipitacion media anual de 953 mm
son nuevas (Rajgumet al., 2005). y una temperatura media anual de 24 °C.
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CUADRO 1. Numero de semillas sembradas y plantulas evaluadas por cada panicula seleccionada (tratamientos).

Panicula N° semillas N° plantas Panicula N° semillas N° plantas
Transplantadas sembradas Transplantadas
1 30 12 11 36 11
2 50 13 12 52 50
3 54 39 13 37 35
4 55 38 14 40 14
5 45 43 15 43 43
6 33 11 16 19 12
7 22 11 17 21 23
8 52 14 18 48 26
9 45 42 19 52 30
10 53 40 20 47 30
Total de muestras 834 537
El suelo utilizado pertenece a la serie MaraEyventic momento de la siembra hasta que aparecieron en las

Haplustolf, Francosa gruesa isohipertermica, donde la primeras anteras en el 50% de las paniculas de cada
textura del terreno es franca, con bajo contenido de planta de la poblacion.
materia oganica (1,32%) y altos contenidos de fésforo
y calcio, bajo potasio; pH 7,2 y una conductividad Habito de crecimiento (HC): fue evaluado en el
eléctrica de 0,200 (ds/m). momento de la cosecha segun el descriptor de varietales
del CIAT (Mufiozet al., 1993).
Se determinaron las siguientes variables por planta:
Excercién de la panicula (ExsP)se evalué teniendo

Altura de planta hasta la panicula (APP):se midio en cuenta la posicion del nudo ciliar con respecto a la
en centimetros desde la base de la planta hasta el apiceaina de la hoja bandera, clasificandose en bien-emer
de la panicula més &, antes de la cosecha. gido, moderadamente erg&to, emegido, parcialmente

emeqgido e incluido.
Numero de macollos plantd (NMP): fue conta-
bilizado el nimero de hijos en la base de cada una deAnalisis estadisticos

las plantas sembradas.
Se utilizé la estadistica descriptiva, para todas las

Numero de hojas en el tallo principal (NHTP):se variables involucradas en este estudio utilizando la
contaron las hojas que habian en el tallo principal. ~ hoja de Excel (Microsoft). Fue realizada la prueba
de Ji-cuadrado en la variable altura de planta hasta la
Longitud de la hoja bandera (LHB): fue evaluada en  panicula.
centimetros sobre la hoja bandera del tallo mas alto de
la planta, midiendo desde el apice hasta el punto de 3
unién de la lamina con la vaina a cada una de las plantas RESULTADOS Y DISCUSION
sembradas.
Altura de planta hasta la panicula (APP)
Ancho de hoja bandera (AHB): es la distancia en
centimetros medida de borde a borde en la parte mad-a APP de las progenies,Ruvieron 39,02% coinci-
ancha de la lamina de la hoja bandera del tallo mas altodencia con la estatura el padre (AR) rojo; 28,67 % con
de cada planta. la madre; 27,4% fueron mas alto que el padre (AR) y
4,9% mas bajo que ZRAT15®. La planta Fmas alta
Dias a floracién (50%; DF):los dias de floracion se  que se observé midié 165 cm y la mas baja 35 cm
refieren al nimero de dias transcurridos desde el (Figura lay 2).
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En la misma Figura 1a, se observa un punto de inflexion
en el rango de 95-105, formando de esta maBera
grupos uno de 382 indivuduos que midierén mas de
100 cmy otro de 169 que midieron menos de 100 cm.
Através de la prueba &@ (Cuadro 2) para esta variable
se demostré que & calculado es menor que X1

Sin embago, Ortiz Dominguez (2005), encontré en lotes
de semilla certificada de arroz ciclo 2004, que el 58%
de losAR tuvieron similarAPP que los cultivares
Cimarrén, ZER 15, Fedearroz 50, FONAIAR y
D-Sativa, mientras que el 6% de ellos fueron mas altos
y 36% mas pequefio que las variedades, evidencidndose

tabulado, de esta forma se acepta la hipotesis de que lajue la mayoria de I08R evaluados en estos lotes de
segregacion fue ¥ : ¥y encontrandose la presencia desemillas posiblemente evolucionaron a formas miméticas
un gen mayor con dos alelos, que controla el caracter de(varietales) que se confunden con los cultivares de arroz

altura hasta la panicula.

quizés para alcanzar el éxito ecoldgico y evitar su salida
del campo con la préactica de depuracion, asi como

Torres (2003), encontré que el padre de este estudio (ARpermanecer por muchos afios en el banco de semillas de
de glumas de color negro sin arista procedente demalezas del suelo.

Cojedes) mostré unsPPentre 108,50 a 126,53 cmyy la
madre (ZE'RA 15®) desde 93,15 cm hasta 97,14 cm.

Davaus y Zamora (2005), encontraron qug téefFcruce
entre la variedad ZEN'15 y elAR de glumas de color
negro sin arista provenientes del experimenfbodees
(2003), tuvo una®PP promedio de 89,18 cm mientras
gue la linea usada como madre (2ET5) mostré
74,3 cm; es decir el hibrido fue mas alto que la variedad.
Esta F fue la que origino la poblacion &e este estudio.

Torrealba (2001); encontro quetd® de glumas marrén
recolectados en la Findaerra Rica en Cojedes, fue
mas alto que las variedades de arroz Cimarrén y
FONAIAP 1. Asi mismo, Ortiz Dominguea al. (2002),
también evidenciaron queAR, 2 negros aristado, 1
pajizo aristado; 1 dorado y 1 pajizo sin arista, proce-

En sus trabajos, Castillo (2006) evaluo los varietales de
arroz maleza (MM) provenientes de lotes de semillas
certificada de D-Sativa y Fedearroz 50, encontrando que
la planta mas pequefia de W&M en D-Sativa tuvo
unaAPPde 80,54 cmy la mas alta de 105,02 cm, siendo
el valor de este cultivar de 90,05 cm, mientras que
mayores diferencias se observaron en Fedearroz 50
(111,96 cm) en el cual se encontrowikM mas pequefio

y otro mas alto de 89,21 y 165,05 cm, respectivamente.

En una investigacion que realizaron para evaluar las
progenies Fy F, del cruce de una variedad transgeénica
con 2 arroce#AR pajizo y negro, Noldiret al. (2004),
evidenciaron que Io5R mostraron mayokPPen 163,3

y 163,9 cm, respectivamente, mientras que la variedad
transgénica tuvo menor altura (97,6 cm); las progenies

dentes de fincas de produccion de granos en los estado§, mostraron una altura intermedia entre los padres con
Guarico, Portuguesa, Barinas y Cojedes, fueron masmayor tendencia hacia 188&.

altos que las variedades Cimarrén, FONAIARurel,
Araure 4y ZE'R 15®.

CUADRO 2. Prueba de X2 realizada para altura de
planta.

Pueba de Ji cuadrado

Datos observadosValores esperadosX?= (o-efx E*

(0) (E)
AA+Aa 382 (3/4) 413,25 1,77
Aa 169 (1/4) 137,75 1,8
551 551 X2C=3,57
Xz‘(nrl)z con grados de libertad= 3,84
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La segregacion observada pardRPen la F, de este
estudio quizas explique como se han formad¥idd

en campos de multiplicacién de semilla, éstos pudieran
haber sido originados por flujo de genes entre las varie-
dades y eAR, que posteriormente debido a la presion
de seleccion ejercida por la depuracion se han seleccio-
nado los més parecidos &RPa los cultivares.

Numero de macollos pomplanta (NMP)

El NMP no mostr6 una diferencia tan marcada entre la
variedad y eAR como el visto en |IAPR, sin embago,

el AR produjo mas macollos que la variedad bajo estas
condiciones de transplante y sin competencia. Se
encontraron valores minimo y maximo en ladg 5 y

139 MR observandose en la segregaciéon que el 4,90%
de individuos presentaron menos de 10 macollos y
0,72% por encima de 100 y 37% se ubicaron en el rango
de los padres (Figura 1b).
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Através de sus investigaciones Davaus y Zamora (2005),clases por encimay debajo de la encontradas en la maleza
sefalaron que la, el cruce entre ZEN 15 y elAR y variedad, mostrando asi una segregacion en este
negro sin arista tuvo menos NMP que la variedad madre atributo (Figura 1d).
(4,79 y 6,75 macollos plantarespectivamente).
Por su parte, Davaus y Zamora (2005) sefialaron que la
En EE.UU., Langeviet al. (1990), también observaron  LHB en la F, fue superior (34,65 cm) a la ZETL5®
un menor NMP en la Féel cruce entre una variedad de (27,43 cm), mostrando una dominancia hacia la LH de
arroz y unrAR (13,07 macollos planty, mientras que la maleza.
la variedad tuvo 22,0 macollos plahtA pesar de que
los hibridos tuvieron menos macollos, éstos fueron mas De sus trabajos, Ortiz Dominguez (2005) determiné que
robustos que los de las variedades. el 65% de IoAR encontrados en lotes de semilla de
arroz tuvieron una LH similar a las variedades de arroz
En Brasil, Noldinet al. (2004), encontraron que las dos sembradas en el pais, lo cual considera otro de los atri-
F, de un cruce entre una variedad transgenica (madre)butos que la maleza ha modificado para mimetizarse con
con resistencia a glufosinato de amonio con dos padresel cultivo.
deAR (de glumas pajizas y negras), tuvieron mas NMP
que la variedad madre (6,8 macollos pldhtamenos Castillo (2006), observo que los varietales de D-Sativa
que los padreaR (11,8 y 11,0 macollos plantg no mostraron diferencias en la LH con respecto a la
respectivamente). variedad y sus valores estuvieron entre 26,14y 31,07 cm;
mientras que l08AM de Fedearroz 50 presentaron dife-
Muchos autores extranjeros, como Reyes (2005) y rencias entre ellos y con la variedad, encontrandose los
Silveira et al. (1997) observaron que AR presenta valores entre 28,92 y 45,37 y la variedad con 37,71 cm.
mayor NMPque las variedades, sin emiparen el pais

(Ortiz et al., 1999; Pefia, 1999; Gomez, 2008rres, El tamafio de la hoja bandera también es un atributo
2003), han encontrado que el NM® similar en AR gue utiliza la maleza para mimetizarse con las variedades
y las variedades de arroz sembradas en elfzaigién de arroz, en esta investigacién se encontré un gran
en la produccion de semilla de arroz se han encontradoporcentaje con LHB similar a ZBT15 lo que indica
similitud entre el NMPRen las variedadesyAM Castillo una fuente de seleccion al momento de las depuraciones
(2006), Ortiz (2005). de campos de semilla.

Numero de hojas del tallo principal (NHTP) Ancho de la hoja Bandera (AHB)

La F, mostré su mayor frecuencia del NHTP similar a La F, mostr6 que el 92% de los individuos mostré un
sus padres (3 y 4 hojas), sin engoatambién presento ~ AHB que se ubicaron entre las clases de 1-1,5 cm y
11,25% y 0,36% con 5 y 6 hojas, respectivamente 1,5-2,0 cm, donde en la primera categoria comparte con
(Figura 1c). De manera semejante a las variables ante-2mMbos padres (Folgura le). Se observo también una
riormente descritas, en el NHTP se encontré una segre-S€gregacion de 8% de los individuos expresataB
gacion de 89,39% 3-4 hojas ¢,61 de 5- 6 hojas; es  POr encimay por debajo de los rangos observados en la
decir las plantas evaluadas mostraron valores similares][nayo_”'?‘l’ esto S|gglf|ca qé’e alpedsar de gue esta variable
a los alcanzados por los padres, pero, también otro/U€ Similar en ambos padres la descendenomdstro

pequefio porcentaje de plantas por encima de éstos. algunos individuos diferentes.

Davaus y Zamora (2005), encontraron quAtB de
ZETA 15 fue menor (1,05 cm) que ladel cruce (1,6 cm).

Las progenies Ruvieron mayor frecuencia enlaclase gj, embago, en un estudio realizado por Ortiz
30-40 cm donde se ubico Ia,madre (35%) que en la _deDoml'nguez (2005), se observo que el 54% dé\Rs
30-40 cm donde se coloco el padre (13,25%), Sin procedente de lotes de semillas tuvieromtiB entre
embago, en la categoria 20-30 cm se encontr6 el 43,38% 1 13 a 1,57 cm, similar al encontrado en las variedades
de los individuosAsi mismo, se observa que el valor  de arroz, el 33 %R tuvo elAHB menor a las variedades
minimo y maximo de la LHB en la,fue 14y 70 cm,  de arroz y el 13 %R mayot lo que muestra un amplia
respectivamente, con una media de 31,54 cm, teniendovariabilidad en eAHB.

Longitud de la hoja bandera (LHB)
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Castillo (2006), determin6 que I8AM de D-Sativa El 47% de l0sAR procedente de lotes de semilla

mostraron entre 1,10 a 2,92 cmAléB los cuales no mostraron similar floracion que las variedades de arroz
mostraron diferencias con respecto a su variedad, (87-98,33 DDS); 40% fueron mas tardias que las varie-
mientras que en Fedearroz 50 se observaron diferenciaglades y 13% mas precoz, segun Ortiz Dominguez

estadisticas y el minimo valor fue 1,33 cm y el maximo (2005). También agumenté que la coincidencia de la
1,65 cm. floracion de lo#\R con las variedades trae como conse-

cuencia mayor porcentaje de flujo de genes entre estos
genotipos que amplian la variabilidad genética ya
existente en el banco de semilla de malezas del suelo y
complica el control de los mismos.

Dias a Floracion (DF)

El96% de la Falcanzaron la floracion a los 103-109 DDS,

de manera mas precoz que los padresAZESTmostro En sus trabajos, Castillo (2006), encontr6 que los DF
NDF a los 17 DDS y elAR a los 14 DDS. Estos  ep |a D-Sativa y DS6 fuerondonas precoces con
resultados son interesantes, ya que, no se encontr@®s 93 DDS, los otrogAM mostraron un valor minimo
solapamiento entre los padres y sus progenies y si ocuy maximo de 87,00 y 105,67 DDS, respectivamente.
rriera asi en campos de produccion de semillas seria facilFedearroz 50 y FD-6 y FD-10 mostraron similar
eliminarlos fuera de tipo por su floracion precoz. floracion (103 DDS), pero sus otrd®\M estuvieron

en el orden entre 86,7 a 104,33 DDS.
En Colombia,Vasquezet al. (2005) encontraron que o o
algunas de las variedades comerciales estudiadadiabito de crecimiento (HC)

presentaron solapamiento en los DF corhligs El 85% de la Fmostr6 un HC abierto parecido al del

AR y 14,36% similar a la variedad y 0,18% erecto

Los resultados sobre los DF sugieren la posibilidad de (Figura le y 2). Estos resultados muestran que hubo

hibridaciones naturales entre las variedddesre 1y, qiiquos con el HC parecido a la variedad lo cual le
Araure 4 con eAR Barinas (glumas de color dorada g5 |5 posibilidad para que durante las depuraciones que
aristado) segln lo estudiado por Ortiz Domingey. se realizan en campos de semilla se dejen aquellos indi-
(1999); mientras que I08R Portuguesa 2 (glumas  viduos que tengan urePP, hoja bandera y HC similar
negras aristada) y Cojedes (pajizo sin arista) lo podriang |as variedades de arroz en produccién, esto indica que
hacer con ZEA 15y losAR Portuguesa 1 (pajizo  estos atributos son muy importantes al momento de la
aristado) y Calabozo (negro aristado) con Cimarron.  seleccion para producir formas miméticas del arroz.

FIGURA 2. Morfologia de las plantas, Bel cruce natural dela variedad Z&ET5 con el arroz rojo negro sin arista.

(a) Deferencias de la altura de planta y habito de crecimiento. (b) Esterilidad mostrada en algunas
paniculas. (c) Diversidad de tipos de planta. (d) Paniculas con hojas bandesae latermedias.
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CincoAR recolectados en campos de granos evaluados-
en su estudio mostraron habito de crecimiento abierto e
intermedio, mientras que las variedades lo tuvieron
erecto con excepcion de ZET5 que lo tuvo intermedio
Ortiz Dominguezt al. (2002).

Por su lado, Davaus y Zamora (2005) encontraron que
el HC de la variedad ZEAT15 fue intermedio y el hibrido
abierto. La Ftuvo habito abierto igual que el mostrado
por elAR padre de este estudio, lo que podria indicar
que esta caracteristica es dominante.

EnArkansas se encontrd un%;ﬁfoducto del cruce de
una variedad resistente a herbicidas imidazolinonas con
UNAR, el hibrido presenté udPPmayor y HC erecto,
ademas agrega que lade este cruce pudiera mostrar
individuos con diferentes HC, floracion, desgrakieR
Burgos (2004).

Excerciéon de la Panicula (ExcP)

La F, mostré una ExcP variable, con una mayor
frecuencia (48,77%) en la clase egiéa compartiendo
esta categoria con la variedad 2ET5; 16,32% bien
emepida esta vez agrupada coABL 30% parcialmente
incluida y 4,91% moderadamente egiéa. Estos resul-
tados indican que hubo una tendencia dominante hacia
la excercion emegida parecida a la mostrada por la
variedad, contribuyendo esta caracteristica conjunta-
mente con las descritas anteriormente a que la maleza
se mimetice con el arroz cultivado.

La variedad D-Sativa y sus varietales desde DS7 a la
DS18 expresaron una Exelhegida, de DS4 al DS6
bien emegida y DS1 a DS3 medianamente egigi.

La ExcPde la variedad Fedearroz 50 y $#48M FD1,

FD4 y FD14 fueron bien engida, siendo FD6, FD7,
FD8, FD9 y FD10 medianamente egida y por tltimo
FD2, FD3, FD5, FD1, FD12 y FD13 mostraron
excercion emgjida, respectivamente (Castillo 2006).

Los resultados reflejan que los individuos evaluados
en la poblacion Fque presentan bafPP, habito

de crecimiento intermedio, LHB similares a la
variedad pudieran explicar el origen de posilkeis]

en la produccion de semillas y granos de arroz.
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RICE VARIETY AND RED RICE (PART II)
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RESUMEN SUMMARY

El objetivo de esta investigacion fue evaluar algunas carac- The objective of this research was to evaluate certain
teristicas de la poblacion, Bel cruce entre una variedad characteristics of forogenies obtained by crossing a rice
de arroz ZETA 15) y un arroz rojo (AR). Se utilizé la| variety with red rice. Descriptive statistics were used to
estalistica descriptiva para analizar los datos y la pruepa analyze the data and the test of Ji-square for % of fertility
deJi-cuadrado para % de fertilidad. Se evaluaron 10 atfri- Ten attributes related to productivity and morphology of
butos relacionados con la productividad y morfologia de seeds were evaluated. Results indicated that, thieoived

las semillas. Los resultados indicaron qug laéstro segre- segregation for all characteristics, mainly in minimum,
gacion en todas las caracteristicas, destacandose principalmaximum and average values for the following attributes:
mente en valores minimos, maximos y la media en los atri- 3; 166 and 40.56 panicles per plant; 0; 177.50 and 49.68
butos siguientes: 3; 166 y 40,56 paniculas por planta;| O; grains per panicle; 0; 4.64 and 1.17 for panicle weight (g);
177,50 y 49,68 granos por paniculas; 0; 4,64y 1,17 pan 0; 98,38 and 55.46% for fertility of panicle; 0; 79.78 and
0; 98,38 y 55,46% de fertilidad de la panicula; 0; 79,78y 17.51% panicle shattering; 12.85; 35.05 and 24.02 cm of
17,51% desgrane; 12,85; 35,05 y 24,02 cm longitud de panicle length ; 6.31; 10.39 and 6.31 mm of paddy grains
panicula; 6,31; 10,39 y 6,31 mmdarde los granos paddy;| length; 2.01; 7.58 and 2.64 mm of paddy grains width; 1.43;
2,01; 7,58 y 2,64 mm ancho de los granos paddy; 1,43; 2.68 and 1.84 mm of paddy grains thickness; 2.54; 4.71
2,68y 1,84 mm espesor de los granos paddy; 2,54; 4,71 yand 3.60 of grain length width relation. In addition they
3,60 de relacion lgo anchd; ademés presentd 62,129 presented 62.12% of grains with glumes of black color and
de granos con glumas de color negro y 37,88% pajizo; 37.88% straw color; 60.80% displayed red pericarp and
60,80% pericarpio rojo y 39,20% beige; y 96,56% no 39.20% beige; and 96.56% did not show awn and 3.41%
mostraron arista y 3,41% tuvieron arista corta en mayor had short awn in greater amount in those of glumes of black
cantidad en los de glumas de color negro. Los fenotipos color. The presence of phenotypes with long seeds, glumes
qgue mostraron semillas Gas, glumas de color pajizo sin|  of straw color without awn, combined with small plants
arista, aunado a las plantas pequefias y habito de creciand an erect growth habit (data shown in another
miento erecto (datos mostrados en otra publicacion), indigan publication) indicates that they could evolve into weedy rice-
gue ellos pudieran evolucionar hasta convertirse en varietalesvariety types (WRT) in rice seed fields.

de arroz maleza en campos de semilla.

KeysWords: OryzasativaL.; red rice; E; productivity;
Palabras Clave: Oryza sativa L.; Arroz rojo; F; morphology; seeds.

productividad; morfologia; semillas.
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INTRODUCCION varietales y arroces silvestres, los cuales presentaron
_ _ aristas, pero, la mayoria tuvieron las glumas y el apiculo
El 67% de la semilla de arrofQryza sativa L., de color pajizo y 13% estuvieron asociados con las

certificada en el 2005, en el estado mas productor deespecies silvestre®( rufipogon, O Glumaepatula, O.
Venezuela (Portuguesa), estuvo contaminada con arrozbarthii y O. glaberrima) la mayoria con glumas de color
rojo (AR) en el 2005 (Machado, 2006), cifra que revela negro y marrén (Lentirgt al., 2005).

gue la principal diseminacion del arroz maleza (AM) en

el pais se hace a través de la misma semilla que se lén este mismo trabajo se evaluo el perfil genético utili-
vende a los agricultores y que la mayoria de los camposzando 50 marcadores microsatélites (4 por cromosoma)
utilizados para multiplicar semillas poseen un banco de y se compararon con 9 variedades indicas, hibridos entre

semillas deAM en el suelo. AM vy variedades, y 4 especies silvestres de arroz del
_ genomadA (O. rufipogon, O. Glumaepatula, O. barthii
En el mundo existen cuatro grandes gruposhe(A) y O. glaberrima). Los resultados reflejaron un alto grado

Indica o (B) japonica plantas que han crecido donde no de polimorfismos y especificos microsatélites para
existe arroz silvestre, se pueden encontrar en zonas a|ta§enotip05 que permitieron distinguir a los hibridos,
como Buthan o en campos de arroz en Urug(@y  variedades y especies silvestres, determinacion de la
Indica o (D) japdnica plantas con caracteristicas seme-diversidad dehM y la asociacién con los rasgos morfo-
jantes al arroz silvestre tales como alto desgrane y|ggicos tales como las caracteristicas de las semillas. El
latencia de sus semillas. Ocurre en lugares donde estag79, de las accesiones AR fueron homocigotos y el

0 han estado especies silvestres de armagharet al., 13% fueron heterocigotos para cada microsatélite. El

2005). ErVenezuela se cree que la mayoriaidélson niimero de heterocigotos observados indican que hubo
del grupo C, tipo indica, tambieén se ha sefialado |a polinizacion cruzada.

presencia de las especies silvesasifipogon ameri-

cana 00. Glumaepatula y O. latifolia en el habitat del En Venezuela, se ha observado quAMIprocedente

arroz cultivado (Pefia y Ortiz Dominguez, 20G@iLiyhan de lotes de semilla certificada muestran que 60,42% de

y Tomooka, 1999) las accesiones tuvieron caracteristica mixtas enid el
o . _ , y las variedades de arroz, es degire pudieran estar

La hibridacion interespecifica se usa en mejoramiento gyolycionando hacia formas miméticas de las variedades:

del cultivo de arroz para incorporar atributos deseados 31 2594 exhibieron una morfologia similar a las varie-

que no estan presentes en la espeieativa, sin dades de arroz, indicando que son varietalesMig

embago, tambi€n se transmiten caracteres indeseadosan, s6lo 8,33% tuvieron caracteristicas contrastantes con

En sus estudios, Septiningshal. (2003) evaluaron |35 variedades de arroz sembradas en el pais (Ortiz
2085 retrocruzas BC2F2 de un cruce entre la linea Dominguez, 2005).

IR-64 con una accesion @erufipogon (IRGC 105491),

se observo que algunas caracteristicas asociadas a Ign este trabajo se plante6 como objetivo evaluar algunos
calidad de granos arroz mostraron una distribucion atributos relacionados con la productividad de la planta
normal (amilosa, consistencia del gel, % granos enteros,y morfologia de las semillas de la poblacior) (el

% granos partidos y % granos yesosos entre otras),cruce entre la variedad ZETL5® y elAR de glumas
mientras que el porcentaje de arroz con pericarpio rojo negras sin arista.

no siguié este patron, sino, que mostrd una distribucién

asimétrica, ubicandose la mayoria en las categorias 0 y i

11,2% deAR, evidencidndose que hubo una tendencia MATERIALES Y METODOS

en la poblacion a parecerse a la variedad (padre recu-

rrente), sin embgo, O. rufipogon posee indeseables Se evaluaron las plantas provenientes de 20 paniculas

atributos de calidad de los granos, solamente el dede la F de un cruce natural entre la variedad ZHb

contenido de amilosa pudiera ser utilizado dependiendousado como progenitor femenino yAR de glumas

del consumidor negras sin arista como progenitor masculino. En una
investigacion conducida pdiorres (2003), se produjo

Diferentes estudios sobre &M se han realizado en el flujo de polen desde AR hacia la variedad de arroz,

América latina, entre ellos se encuentra un estudio acercgposteriormente, Davaus y Zamora (2005), detectaron y

de 20 caracteristicas morfologicasAlel en Colombia evaluaron la Fen un ensayo conducido en condiciones

donde se encontrd que el 50% deAds de 148 acce- de campo en la Finca Maring&, municigiozoategui,

siones evaluados fueron agrupados con las variedadegstado Cojedes, recolectando las paniculas que se eva-

de arroz (Ilamado varietales), 37% intermedios entre l0s luaron en este estudio.
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En esta investigacion se evaluaron Jaéésechada por ~ Porcentaje de desgrane (PD)ue estimado contando
Davaus y Zamora (2005) mas se introdujeron los trata- el niumero de granos presentes en las dos paniculas
mientos control correspondientes a los progenitores deltomadas y relacionandolos con el nimero de pedicelos
cruce, para ello se sembraron 130 semillas de la categorigpresentes en las mismas.

genética de la variedad ZBET15 suministrada por la ) i i
empresa SERES, SA (MaracayAragua) y 130 semillas Longitud de la panicula (LP): se tomaron 2 paniculas

delAR de glumas negras sin arista proveniente del estadod® ¢ada planta, con una cinta metrica se procedio a medir
Cojedes tomadas del ensaycTderes (2003). cada una desde la base (nudo ciliar) hasta el apice.

Dimensiones de la semilla (DSfue determinado con
un vernier electrénico el ancho,dary espesor de las

el nimero de plantas obtenidas de ellas fueron 537, Co%emlllas en paddySe tomaron 50 semillas por cada

12 a 43 plantas por panicula.

En total se sembraron 834 semillas de las 20 paniculas

_ o . _ Color de las glumas (CG):se califico el color de las
La siembra se realiz6 en un s_emlllero y posteriormente glumas en funcién del catalogo presentado por Mufioz
alos 25 dias después de la siembra (DDS) se transplanet al. (1993).

taron las plantulas a melgas, constituidas de 5 metros

de lago por 5 metros de ancho. Se utiliz6 una distancia Color del pericarpio (CP): fue calificado el color del

entre hileras de 30 cm y 15 cm entre plantas. pericarpio en funcién del catadlogo presentado por
Mufozet al. (1993).

El ensayo se establecié en el campo experimental del _ _ ) i

Instituto deAgronomia de la Facultad dgronomiade ~ Presencia y longitud de la arista (PLA):se observo

la Universidad Central déenezuela localizado en el €N 12 lemma presencia o ausencia de arista, y las

municipio Girardot en Maracagstad@\ragua, con una panl_culas que la mostraron se midieron en 5 semillas la

latitud de 10°1" N y una longitud de 67° 30" O, altura longitud de las mismas en cada planta evaluada.

de 442 m.s.n.m., precipitacion media anual de 953 mm

y una temperatura media anual de 24 °C. El suelo utili-

lz:ado pertenece ala Sﬁf'e Marac_Feiyvgntlcd Hiaplustolf, 4o S utilizé la estadistica descriptiva, para todas las
rancosa gruesa Iso |pt()ar'_[erm|ca, _é’n de a textura dely 5 iaples involucradas en este estudio utilizando la hoja
terreno es Franca, con bajo contenido de mategi& or 4o pycel (Microsoft)Ademas, se realizé la prueba de

nica (1,32%) y altos contenidos de fosforo y calcio Y ji_cyadrado en la variable porcentaje de fertilidad.
bajo potasio; pH 7,2 y una conductividad eléctrica de

0,200 (ds/m).

Analisis estadisticos

: o . RESULTADOS Y DISCUSION
Se determinaron las siguientes variables por planta:
. . . La poblacion Emostraron un patrén de distribucion-nor
Numero de granos o paniculas poplanta (NGP): mal, encontrandose la mayor frecuencia en la categoria
se contaron las paniculas presente en cada planta. 4o 20-30 paniculas plarfasemejante a la variedad
, . ) (ZETA15®) y en segundo lugar la clase de 30-40 pani-

Numero de granos llenos popaniculas (NGLL): se culas plantacompartida también con&R. Se encontrd
tomaron 2 paniculas por planta y se desgranaron a mano,;n minimo y méximo de 3 y 166 paniculas plantan
contandose manualmente los granos llenos en cada ung,na media de 40 .56 paniculas pldn@&igura 1a). La

F, de este cruce mostré menos paniculas ptaotia

Peso de los granos por panicula (PGPJos granos  zETA 15 (Davaus y Zamora, 2005).
llenos de las 2 paniculas evaluadas anteriormente se ’

pesaron en una balanza electronica, el cual se expresqyumero de granos porPanicula (NGP)
en gramos.

La F,mostré una segregacion del NGP que fue desde 0
Porcentaje de fetilidad (PF): de estas 2 paniculas se a 177,50, con una media de 49,68. La mayor frecuencia
contaron los granos llenos y vanos, posteriormente seobservada fue de 20-40 granos por panicula (g)pan
relacionaron los llenos entre el total de granos y se La variedad madre tuvo entre 80 a 100 g'peel padre
estimo el PF de las paniculas. entre 60 a 80 granos por panicula (Figura 1b).
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FIGURA 1.  Distribucion fenotipica de atributos de productividad de, la & flecha negra indica la ubicacion de
la media de la variedad y la blanca del arroz rojo.
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Las plantas Fque no tuvieron granos en sus paniculas cuando se observen paniculas con alta esterilidad

quizés puedan explicarse a la completa esterilidad dedeberian tomarse como un fuera de tipo y erradicarse

sus paniculas (Figura 1d). De los progenitores la prontamente de los lotes de manera de prevenir el flujo

variedad mostré mayor cantidad de granos que el padre de genes.

pudiéndose atribuir esto al mayor desgrane observado

en el padre (Figura 1e) En la Figura 1d se puede observar un punto de inflexion
en el rango de 60-70% de fertilidad, expresandose en

Torres (2003), encontr6 que ZET5 tuvo mayor NGP las plantas Ha presencia de un gen mayor que las separa

(80,839 pan) que elAR. Posteriormente, Davaus y en 2 poblaciones; una con 393 individuos con un

Zamora (2005), evidenciaron que ladél cruceZETA comportamiento similar al délR, es decir con baja a

15 yAR tuvo menos granos (58 g parpor panicula intermedia fertilidad y otra poblacién con 154 individuos
gue su madre ZEAT15 (87 g pan), quizas debido ala  con mayor fertilidad, donde esta incluida la variedad, a través
alta esterilidad presentada en las paniculas. de la prueba d¥’ para las plantas dg fver Cuadro);

donde eX?calculado fue menor queXdtabulado, acep-
Por su parte, Castillo (2006) muestra en sus resultadotandose la hipotesis de la segregacién 3:1, demostran-
que los varietales de D-Sativa tuvo una segregacion endose la presencia de un gen mayor que controla el
el NGP desde 65,49 a 123,84, siendo la media de lacaracter de fertilidad de las paniculas, que afectara el
variedad 101,18 pant. Asi mismo, en Fedearroz 5@ desarrollo del cultivo si la maleza tiene altos valores de
encontré una variacién en I[g8M de 21,97 a 134,84y  esta variable.
la media de la variedad fue 95,20 g-han
En sus experimento$orres (2003) sefial6é que ZET5

Peso de los granos por panicula (PGP) tuvo mayor fertilidad de las paniculas quARl Davaus

o _ _ y Zamora (2005), encontraron que ZET5 mostro el
La F, despleg6 una distribucion asimétrica donde la mayor doble de fertilidad de las paniculas (88,78%) que el
frecuencia se observé en la menor clase (0-1 g)pan hibrido (44,62%) en la generaciop ©rtiz Dominguez
agrupando a casi la mitad de los individuos. Esta variable et al. (2000) encontraron que I8& mostraron un PF
esta relacionada al igual que el nimero de granos con eentre 59,44 a 90,42% y las variedades entre 75,23 a
desgrane, la esterilidad de la panicula y el tamafio de lag2,18%. Castillo (2006), relata que en los varietales de
semilla, quizas por ello la mayor parte de los individuos D-Sativa hubo una variacion del PF de las paniculas
tuvieron pocos granos y por ende bajo peso. Sin desde 80,22 a 97,79% vy la variedad tuvo 93,71%,
embago, en la segregacion se observ6 10% de los indi- mientras que lo¥AM de Fedearroz 50 exhibieron una
viduos pesaron como la variedad y 2% tuvieron un peso segregacion de 46,89 a 86,98% vy la variedad 71,67%,
superior a ésta (Figura 1c). resultados similares a los mostrados en2laéeste
estudio, por lo que estos individuos pudieran provenir
de cruzamientos entre estas variedades con algidmhos
presentes en el campo durante la multiplicacion de
semillas.

Asi mismo, Davaus y Zamora (2005) encontraron que
la F, mostr6 menos PGP(0,90 g pamue ZER 15
(2,05 g pan).

Porcentaje de Fetilidad (PF)

La F, despleg6 una distribucion de gran variedad de CUADRO.  Prueba des® realizada para la variable
clases en el PRlonde se observa 2 picos de mayor porcentaje de fertilidad.

frecuencia, uno que agrupo al 22% de los individuos en
la categoria de 40-50% de fertilidad y otro con el 17%
en el rango de 90-100% de fertilidad de la panicula

Pueba de Ji cuadrado

compartiendo esta clase con la variedad. Sin eyobar Datos Valores  X*= (0-efx E
el padre (AR) estuvo en la clase 70-80% (Figura 1d). observados(O)  esperados(E)

Es interesante resaltar que en el cruzamiento entre laAA+Aa 393 (3/4) 410,25 0,946
variedad de arroz ZEN'15 y elAR negro sin arista se aa 154 (1/4) 136,75 0,9205

observo que el 62% de poblacionrRostro mas de
50% de esterilidad, esto pudiera utilizarse como una
herramienta en campos de multiplicacion de semillas, xzn%)= con 1 grado de libertada= 3,84

547 547 X?C=1,851
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Porcentaje de Desgrane (PD) Diferencias no significativas estadisticamente para esta
variable fueron estudiadas pdorres (2003), Ortiz
La P exhibié una distribuciéon asimétrica del (PD), Dominguezt al. (2000) entre las variedades de arroz y
donde se observa que el 34,37 de los individuos seel AR.
agruparon en la clase de 10-20% y 31,08% en 0-10
conjuntamente con la variedad, sin ergbael 8,8%  Ortiz Dominguez (2005), encontré que el 83% de los
estuvo entre 30-40% con el progenitor (AR), y s6lo 6% AR provenientes de lotes de semillas tuvieron similar
mostraron méas de 50% de desgrane (Figura 1e). tamarno de paniculas que las variedades de arroz (entre
20 - 28 cm); 13% mas pequefias (14-19 cm) y 4% mas
Segln observaciones de Davaus y Zamora (2005), ellargas (28,5 a 30 cm), explicando que ladeRestod\R
desgrane fue mayor en el hibrido (13,65%) que en la muestran similar dimension con las variedades, ya que,
variedad (7,05%).Por su parte Ortiz Domingeteal. es parte de la morfologia de la planta (altura de planta,
(2000), observaron que ISR presentaron mayor dimensiones de los granos, posicion de la hoja bandera
desgrane (17,02 - 82,98%) que las variedades de arroz/ habito de crecimiento) que lo hace mimetizarse con el
(7,91 - 30,93%). Entre tanto, Gémez (2002) sefialé que arroz cultivado para evitar la eliminacion durante la
el PD deAR vy O. rufipogon Griff estuvo por el orden  depuracion de los campos.

de 8,25 a 45,83%. : L : .
’ En sus investigaciones, Castillo (2006) encontré que

Sin embago, Ortiz Dominguez (2005), encontré que el 10s valores minimo, maximo de los varietales de D-Sativa

41% de loAR provenientes de lotes de semillas presen- Y la media de la variedad fueron: 22,01; 26,39y 22,99 cm
taron desgrane entre 20- 49%; 25% menos de 9% (eny Para Fedearroz 50 fueron: 20,79; 28,31 y 26,74 cm,
este rango se ubicaron las variedades); 21% entre 10 despectivamente. Estos resultados muestran siempre a
17% y 13% entre 50-80% de desgrane. El mismo autor la media de las vanedades_ en el intervalo entre los valores
describe que el desgrane es una caracteristicafRe el €ncontrados en s¥AM, similar a lo obtenido en este
utiliza para alimentar al banco de semilla del suelo que €NSayo.

aunado a la latencia, le permite mantenerse viable por .
muchos afios y escapar a los controles que se realizarfrOnditud de los granos paddy (LGP)

en el arrozal. Es probable que por esta razon el 75% de 5 F, mostro una distribucion normal encontrandose
IOSI AR encontrados en estos I(_)tes de semillas t'ene.nque el 55,60% de los individuos mostraron granos entre
mas de 10% de desgrane, superior al hallado en las varieg g mm semejante al padk&; 30,50% entre 9-10 mm
dades. Es decirl AR que ha evolucionado en la = gjjar 4 |3 variedad; ademas de38% menor a 8 mm
produccion de semilla tiende a parecerse a la morfologia,, » 5oy, mayor a 10 mm. La Fefirieron un valor minimo

de las variedades, pero, conserva caracteristicas comqQ, maximo de 6.31 y 10,39 mm, respectivamente, y su
el desgrane y la latencia para alcanzar el éxito ecol6gico.media fue de 6 ’31 mm (Figura éa). ’

Castillo (2006), encontr6 datos muy interesante sobre el geg(in adelantos de Davaus y Zamora (2005), sefialaron

entre los cuales se puede mencionar que los valoregg 63 mm) que en la, 8,97 mm).

minimos, méaximos de 164AM y la media de la variedad

fueron: 4,43; 38,67 y 8,48% y 6,30; 81,54 y 18,33%, Por su parte, Ortiz Dominguez (2005), encontré que el
respectivamente. Datos que reflejan la alta variabilidad 75% de Io#\R recolectados en los lotesskmilla certi
observadas en |04AM, sobre todos los derivados de ficada de arroz tuvieron granos paddy en&eé88® mm de
Fedearroz 50, estos resultados soportan la hipotesis déargo muy parecidos a la variedad Cimda. El 17% de
gue los varietales son productos de cruzamientos entreosAR mostraron granos mayores a 9 reimilares a las

la variedad de arroz con algAR. dimensiones de ZEV'15 y D-Sativa.

Longitud de la Panicula (LP) En sus ensayos, Castillo (2006) observo que D-Sativa 'y
Fedearroz 50 mostraron una longitud de los granos
La F, mostré para la LP una distribucion normal donde paddy de 9,98y 9,57 mm, respectivamente, mientras que
el 49,7% de los individuos se agruparon en la categorialos varietales de la primera variedad exhibié una osci-
de 20-25 cm conjuntamente con los progenitores; lacién entre 8,26 y 9,17 mm; y Iv&M de la segunda
ademas, se observo que el 5% tuvieron paniculas corentre 7,74 y 9,27, respectivamente; resultados con una
mas de 30 cmy 12% menores de 20 cm (Figura 1f).  tendencia parecida a los obtenidos en este ensayo.
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Ancho del grano paddy (AGP) Relacion largo anchd del grano paddy (RLA)

La poblacién Emostraron una distribucion asimétri_ca_ Las progenies de la, Mescribieron una distribucion
paraAGP, donde se observa que el 93,36% de los indi- simétrica para la relacion v anchd, donde se observa
viduos se agruparon en la clase de 2-3 mm, similar alosque el 82,16% de los individuos tuvieron 3-4 RLA
padres, mientras que el 6,64% tuvieron granos con gimilar alAR; 14,425% entre 2-3 RL{ 3,42% de 4-5
anchos superiores a 3 mm de ancho. badstro valores R A parecido a ZEA 15. En la Ese observé los valores

minimos y maximos de 2,01y 7,58 mm con una media minimos y maximos de 2,54 y 4,71 RLA, con una media
de 2,64 mm (Figura 2b). de 3,60 RLA.

Por lo que, Davaus y Zamora (2005), encontraron

Euﬁgzginﬁ) mostro menoAGP (1,86 mm) que la largo anchd de 5,15 en la variedad ZETL5 y 3,66 en
1A= ) la F,. Estos autores también estimaron una relaciéon

En su area, Ortiz Dominguez (2005) evidencié que el 1argo ancha de 5,15 en la variedad ZBTLS y 3,66 en

71% de l0sAR evaluados tuvieron éiGP superior a | F;. Castillo (2006), encontré que la relacion
2,60 mm; 23% similar a las variedades de arroz entre largoancho fue mayor en la variedad D-Sativa cuando
2,35 a 2,60 mm y tan sélo el 2% fueron granos finos de cOMparado con sus varietales mostrando valores entre

1,91 mm, correspondiendo a un arroz silvestre de la 2,87 @ 3,65, mientras que para Fedearroz 50 la medida

especieD. rufipogon americana®. glumaepatula). fue de 3,84 sus varietales exhibieron un intervalo entre
2,50 a 3,90.

Castillo (2006), determiné que las variedades D-Sativa

y Fedearroz 50 mostraron un promedid\&P de 2,35 Color de las glumas (CG)

y 2,50 mm, respectivamente, mientras que sus varietales

Davaus y Zamora (2005), estimaron una relacion

mostraron variabilidad en esta dimension Mé$/ de La F, mostro una distribucion asimétrica del,@Gnde
la primera variedad exhibieron un rango desde 2,46 ael 62,12% de los individuos tuvieron glumas negras
3,06 mm y la segunda desde 2,35 a 3,15 mm. similar alAR y 37,88% de color pajizo parecido a la

variedad, es decir la relacion del negro sobre el pajizo
Los resultados de este trabajo cuando se comparan coide 1,64 (Figura 2e y 3).
otras investigaciones citadas anteriormente, indican que
el AR utilizado en este estudio fue menos ancho que los Cabe mencionar gue dentro de las categorias de glumas
AR tipicos e incluso que los varietales de D-Sativa y de color negro y pajiza hay un gradiente de matices que
Fedearroz 50. se obviaron en este trabajo, ya que, la intencion es reflejar
los colores béasicos expresados en las glumas y no las

Espesor del grano paddy (EGP) tonalidades precisas.

La F, mostré una distribucion d&iGP asimétrica con
99,43% de los individuos agrupados en la clase de 1-2 mm
similar al de los progenitores y 0,57% entre 2-3 mm
(Figura 2c). Los valores minimo, maximo de Jééron
1,43y 2,68 mm, respectivamente, y su media de 1,84 mm.

Ortiz Dominguez (2005), indic6 que el 60,40% de los Davaus y Zamora 2005, encontraron que todas las
granos paddy dar provenientes de lotes de semillas Semillas de la Fmostraron las glumas de color negro y
mostraron tener un espesor entre 1,86 a 2,00 mm, similaPericarpio rojo, indicando que las glumas negras y el
a las variedades de arroz, el 13% deABsevaluados ~ Pericarpio rojo fueron dominantes sobre las pajizas y
fueron mas gruesos y el 27% de menor espesor que ladeige, respectivamente.

variedades, incluyendo el silvestre@er ufipogon que . _ .
fue el mas delgado (1,30 mm). En el pais se encuentra una amplia variabilidad en campo

de colores de glumas mostrada por las diferentes pobla-
En sus trabajos, Castillo (2006) encontré que las mediasciones deAR, se pueden citar entre otros a Ortiz
de las variedades D-Sativa y Fedearroz 50 fue de 1,94 yDominguezt al. (2000), observaron en losAR eva-
1,93 mm, ubicandose en forma general entre los valoresluados que los colores de glumas exhibidos fueron:
de las variedades (1,61 y 2,07 mm). pajizo, negro y dorado. Péez (1999) trabajé con 3

Los individuos que presentaron glumas de color pajiza
son potencialmente varietalesAlé si presentan a su
vez baja altura de planta, habito de crecimiento erecto a
intermedio, y floracién simultanea.
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accesiones d&R descritos por el color de las glumas encontré que la primera mostré 38,89% de varietales
en pajizo aristado, marrén sin arista y negro aristado con pericarpio rojo y 61126 beige, mientras que la
procedentes de Ospino, Portuguesa. segunda 71,43% y 28,57, respectivamente.

Color del pericarpio (CP) Presencia de arista (PA)

La F, mostr6 una distribucién asimétrica parecida a En 12 poblacion Fse encontr6 que el 96,59% de las

la descrita por el color de las glumas donde el 60,80% Sémillas no presentaron aristas igual que.l3y Fa
de los individuos tuvieron el pericarpio de color rojo Variedad ZER 15 (madre) y eAR (padre), pero un

similar alAR y 39,20% beige parecido al de la variedad 3,41% de las semillas mostraron arista pequefia. De estos
(Figura 2f y 3). fenotipos aristados se observo que 3,5 veces se agruparon

en las plantas fgue tuvieron glumas negras (Figura 4).

Asi como en el caso del color de las glumas con la colo-
racion del pericarpio rojo y beige se obsevaron dife-
rencias en las tonalidades, sin ergbapara este trabajo
s6lo se agruparon en dos categorias para simplificar la
expresion del color del pericarpio.

Es importante mencionar que a pesar de que los padres
no tuvieron aristas aparecieron individuos aristados en
la F,, quizas producto de algun otro cruce con afgan
aristado, la complejidad de los genes que controlan esta
variable o la interaccion genotipo con ambiente.

Castillo (2006), seleccion6 750 paniculas, en campos |os individuos sin arista también contribuyen a que la

de multiplicacion de semilla categoria certificada en maleza se mimetice con el cultivo y pase desapercibido
Portuguesa, de la variedad D-Sativa y Fedearroz 50 yen campos de produccion de semilla.

A X
ZETA 15 ARROZ ROJO
Panicula 3
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FIGURA 3.  Segregacion (ffdel color de las glumas y pericarpio en las plantas originadas por la panicula nimero
3 seleccionada de Ig Bel cruce natural entre la variedad 2ET5 y el arroz rojo de glumas negras
sin arista.
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2

variedad de arroz ZETA 15 y el arroz rojo de glumas negras sin arista. La flecha negra rellena indica
la media de la variedad y la blanca del arroz rojo.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones especificas de este ensayo
se puede concluir que:

- La fertilidad observada en la F, fue similar con la
frecuencia observada en los progenitores, sin
embargo, se observa en la poblacién F, la dominancia
de la baja fertilidad.

- El color negro de las glumas y rojo del pericarpio
observado en el AR fue dominante contra el pajizo y
beige mostrado por las variedades de arroz.

- Los individuos F, con LP similar a la variedad de
arroz, granos largos y color de las glumas pajizas
pudieran mimetizarse con el cultivo para originar los
VAM.
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