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RESUMEN

Se analiz6 el uso de los recursos vegetales de un bosque
riberefio, en el sector Boquerdn, municipio Escuque,
estado Trujillo. Para ello, se registr6 el conocimiento
local acerca del manejo de plantas de la vegetacion
natural usadas como ornamentales, con la ayuda de
pobladores lugarefios que hacen uso de estos recursos.
Se colectaron e identificaron dieciséis especies pertene-
cientes a las familias Araceae, Heliconiaceae, Cyclan-
thaceae, Arecaceae, Davalliaceae, Driopteridaceae y
Costaceae. Se hizo un anélisis financiero para esta
actividad, y sus resultados se compararon con los del
cultivo del café, caracteristico en la zona. Se calcul6 el
Valor Actual Neto (VAN), el Valor Esperado del Suelo
(VES) y la relacion Beneficio Costo (B/C). La
extraccion de partes de plantas del bosque con fines
ornamentales es una alternativa econémicamente
viable, lo cual se observa al comparar el VAN y el VES
de este tipo de uso de la tierra con el del cultivo del
café. Cuando se considera el trabajo como un costo, la
actividad de recoleccion de érganos de las especies
boténicas resulta mas rentable; mientras que al no ser
considerado el trabajo como un costo, el cultivo del
café es mas rentable a pesar del mayor esfuerzo que se
requiere para lograr la cosecha. Se hizo un anélisis de
sensibilidad, en el cual el cultivo del café resulto ser
mas sensible al costo del jornal, lo que revela que esta
actividad es mas intensiva en trabajo. Se discuten
estrategias para la conservacion y uso sostenible de las
especies y sus habitat.

Palabras Clave: Valor actual neto; analisis finan-
ciero; especies ornamentales; cultivo de café.

RECIBIDO: octubre 26, 2006

77

SUMMARY

The usage of the natural vegetation of a forest located
at the "Sector Boqueron" (Escuque, State Trujillo) was
analyzed. With aid of settlers who made use of those
resources, the local knowledge about management of
wild plants species exploited for ornamental purposes
was recorded. Sixteen species belonging to the families
Araceae, Heliconiaceae, Cyclanthaceae, Arecaceae,
Davalliaceae, Driopteridaceae and Costaceae were
collected and identified. An economical analysis was
done for this activity and the results were compared
against those of coffee production, which is acommon
plantation in this area. The Net Present Value, Expected
Soil Value, and the Benefit - Cost ratio were calculated.
When the working expenses was considered in
harvesting the forest and coffee activities, the first was
more profitable. Otherwise, when the working expenses
were not considered, coffee culture was more profitable,
in spite of the greater effort that is invested on harvesting
it. A sensitivity analysis shown that coffee production
was more sensitive to variation of the salary in a daily
base, which reveals that this activity is more labor
intensive. Strategies for the conservation and
sustainable use of the species were discussed.

Key Words: Net present value; financial analysis;
ornamental species; coffee culture.

APROBADO: febrero 21, 2007
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INTRODUCCION

La posicion geografica de Venezuela en plena zona
tropical determina su inmensa riqueza floristica, la
cual es aln mayor en las regiones montafiosas del
pais. Esta diversidad tiene un alto riesgo de perderse,
debido principalmente a la deforestacion acelerada
de la vegetacion natural para establecer tierras agri-
colas y pecuarias (Llamozas et al., 2003). Lo anterior
resulta mas dramatico si se considera que aun en la
actualidad existe un conocimiento floristico relativa-
mente pobre, especialmente en el estado Truijillo,
donde sélo se cuenta con algunas publicaciones
dispersas o de &mbito local (Vareschi, 1970; Dorr et
al., 2000; Quiroz et al., 2002; Benitez, 2004).

El estado Trujillo estd dominado por un paisaje monta-
fioso, cuyo cultivo principal en la cuenca media es el
café bajo sombra. No obstante, en los dltimos afios,
la crisis en los precios del grano, ha provocado que
muchos agricultores sustituyan este rubro por otros
menos conservacionistas. EI cambio en el uso de la
tierra tiene un impacto negativo en las cuencas
hidrogréficas que surten de agua a todo el estado y
parte de otras entidades.

Este trabajo pretende contribuir con el conocimiento
y valoracion de especies autdctonas con potencial de
uso en un bosque del municipio Escuque, estado
Trujillo, con el fin de recomendar estrategias de
conservacion de las especies y sus habitat, mediante
la promocion de sistemas de produccion sostenibles.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Area

El area de estudio esté ubicada en el sector Boquerdn
del municipio Escuque, 09° 12' 30" — 09° 23' 20" de
Latitud Norte y 70° 33' 00" — 70° 48' 40" de Longitud
Oeste, a una altura sobre el nivel del mar que oscila
entre los 900 y 1 200 m. La vegetacion natural es de
bosque siempreverde, con temperaturas que oscilan
entre 18 y 24 °C (MARN, 2000). Presenta un relieve
accidentado y suelos de baja fertilidad natural. La
actividad agricola principal es el cultivo del café bajo
sombra.
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Inventario Floristico y Etnobotéanica de las
Especies Ornamentales

El trabajo de campo se llevé a cabo en el mes de
julio de 2005. Para recopilar el conocimiento acerca
del uso y manejo de las especies se realizaron
recorridos y conversaciones abiertas con pobladores
lugarefios, cuyo medio de sustento es la extraccion
de hojas e inflorescencias de plantas que crecen en
el bosque, las cuales comercializan con floristerias
de regiones cercanas. Estas personas recorren una
superficie estimada de 30 hectéareas de bosque para
encontrar las cantidades de productos solicitados.

Durante los recorridos, se colectaron especimenes
para el herbario y se fotografiaron todas las plantas
que los informantes mencionaron como Utiles para
sus propdsitos, incluso aquellos especimenes esté-
riles. Se tomé nota de la informacion relacionada
con el uso, manejo y comercializacion de las
especies, la cual fue obtenida a través de entrevistas
y observacion directa.

Las muestras de plantas fueron procesadas segun los
métodos convencionales para obtener especimenes
de herbario, los cuales se depositaron en el herbario
de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Venezuela (MY). La identificacion se rea-
liz6 mediante consulta a los herbarios MY y VEN,
revision de literatura pertinente (Schnee, 1973;
Hoyos, 1999; Hoyos y Braun, 2001) y consulta a
especialistas.

Rentabilidad del Aprovechamiento de las Espe-
cies con Fines Ornamentales

a) Las Alternativas Financieras

Se compararon dos alternativas: la recoleccion de
hojas e inflorescencias de plantas que crecen en el
bosque riberefio y el cultivo del café, por ser este
altimo practicado tradicionalmente en la zona. El
estudio se considerd para un periodo de 10 afios, ya
que en teoria, después de este ciclo el rendimiento
del café comienza a decaer.

El andlisis financiero se hizo con los precios que
tenian los insumos y productos para el momento del
estudio y suponiendo que los mismos eran cons-
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tantes, como es recomendado para este tipo de ané-
lisis. Sin embargo, para evaluar como pueden afectar
los posibles cambios de estas variables en la renta-
bilidad de las alternativas se hizo un analisis de
sensibilidad. También se supuso que las personas son
propietarias del suelo, por lo que este costo no se
incluyo en el andlisis.

b) Los datos

La obtencidn de los datos de las especies ornamen-
tales se hizo a través de entrevistas personales a
los productores. De esta manera se obtuvo el
nombre comun de las especies colectadas, la parte
de la planta cosechada, las cantidades recolectadas
en 30 ha de bosque, la frecuencia de cosecha, el
valor de los productos y los costos en los cuales
se incurre con dicha actividad. Los costos de
produccion para el cultivo de café se basaron en
los considerados por el Ministerio de Agricultura
y Tierras (UEMAT - Trujillo, 2006) para una
produccién de 920 kg ha afio? (20 qq ha afio?). A
pesar de que los datos iniciales de la actividad de
recoleccion corresponden a 30 ha de bosque, a partir
de éstos se estimaron los costos e ingresos por
hectarea, a fin de comparar ambas alternativas.

Aunque el trabajo en ambas actividades es funda-
mentalmente familiar, el mismo se consider6 como
un costo de oportunidad, debido al tiempo dedicado
a cada una de ellas. El jornal se valor6 segun el
sueldo minimo establecido por decreto en el pais
(Bs. 15 525). Para la comparacion de las alternativas
financieras se usd la tasa de interés para créditos agri-
colas en Venezuela, la cual tenia un valor de 12,42%
anual para el momento del estudio (Centro de
Estudios Ganaderos, 2006).

c) Indicadores Financieros Utilizados
El Valor Actual Neto (VAN)

El VAN consiste en descontar los ingresos y los
costos al afio 0 de la inversion, y restar estos 2
valores. Para que la inversion sea atractiva, este valor
debe ser positivo. Al comparar alternativas finan-
cieras mutuamente excluyentes, se escoge aquella
con el mayor VAN. Para poder usar este indicador,
es necesario que los periodos de tiempo de cada alter-
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nativa sean iguales (Blank y Tarkin, 1999). Segui-
damente se muestra la ecuacion para el célculo de
este valor:

gomn_cg*@+tyn_h*@+iﬂ
@)

VAN =

donde:

L=costo de la tierra

t= edad de la rotacién
Rn=Ingresos en el afio n
Cn=Costos en el afio n
i= tasa de interés

Valor Esperado del Suelo (VES)

Se conoce como VES al valor descontado al presente
de las rentas obtenidas en una serie infinita de rota-
ciones idénticas (Nautiyal y Williams, 1990). EI VES
es el criterio de evaluacion financiera de mayor uti-
lidad, porque permite comparar alternativas con dura-
ciones diferentes sin requerir correcciones de tiempo,
dado que considera un horizonte de planificacion
infinito (Ribeiro et al., 2001; Pereira et al., 2001).

EI'VES puede ser obtenido con la siguiente ecuacion,
y la alternativa a escoger seré la que tenga el mayor
valor:

: S\t-n
VES = Zn:o(Rn _Cn)*(l+ I)t

(@+iy-1)

donde:

t= edad de la rotacién
Rn=Ingresos en el afio n
Cn=Costos en el afio n
i= tasa de interés

Relacion (B/C)

La razon B/C se trata de una relacion entre ingresos
descontados y los costos descontados, como se puede
ver a continuacion:

t

us]

=@+i)
T C,
n=0 (1 +i )n

B/C=
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donde:

Bn=ingresos en el afio n
Cn=costos en el afio n

i= tasa de descuento
t=ciclo de cosecha (afos)

Este criterio es independiente de las unidades, lo que
lo hace util, pues no va a depender del monto de la
inversion. Asi, es posible comparar alternativas con
distintos grados de importancia en cuanto a la
inversion inicial. Una relacion B/C igual a 1 significa
gue los costos y los ingresos descontados son iguales,
lo que hace que el VAN sea cero. Por lo tanto la alter-
nativa se escoge siempre y cuando el B/C sea mayor
a 1 (Clutter et al., 1983; Blank y Tarkin, 1999).

Anadlisis de Sensibilidad

Se hizo un analisis de sensibilidad para conocer el
efecto que tiene la variacion de algunas variables
criticas, como el costo del trabajo, los rendimientos
del cultivo del café y el precio del quintal de café
sobre los resultados financieros. Ello podré generar
informacion til para conocer lo que podria acontecer
con larentabilidad de cada alternativa, ante un cambio
de estas variables. Para ello se hizo uso de la hoja de
célculo Excel® y también del Solver®, un comple-
mento de esta hoja.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario Floristico y Etnobotanica de las
Especies Explotadas con fines Ornamentales

Se encontraron 16 especies del sotobosque con valor
comercial como ornamentales, pertenecientes en
orden de importancia a las familias Araceae (6),
Heliconiaceae (3), Cyclanthaceae (2), Arecaceae (2),
Davalliaceae (1), Driopteridaceae (1) y Costaceae (1).

Las especies, sus familias, sus nombres comunes,
la parte de la planta utilizada y su valor comercial
se listan en el Cuadro 1. Algunos pobladores del
lugar dependen para su sustento de la extraccion
de hojas de 11 especies y de las inflorescencias de
cinco especies (Cuadro 1). Existe un conocimien-
to autoctono acerca del manejo de las especies y
del bosque (ciclo y areas de cosechas) resultado
de la experiencia de varios afios en dicha actividad.
Los productos son comercializados en floristerias
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de la ciudad de Valera, ubicada aproximadamente
a 15 km del lugar de estudio.

Los informantes le asignan nombres comunes a las
especies de acuerdo a las caracteristicas resaltantes
del 6rgano de la planta utilizado (Cuadro 1). Los
productos son cosechados segin estandares de
calidad exigidos por las floristerias, tales como
tamafio, sanidad, vistosidad, entre otros y reciben
un manejo postcosecha que comprende la limpieza,
clasificacion y empacado para su posterior comercia-
lizacion. Los pedidos varian de acuerdo a la época
del afio, siendo por ejemplo, mayores en fechas
especiales (dia de los enamorados, de las madres,
de las secretarias, etc).

En el Cuadro 1 se observa que la venta de hojas
representa la mayor proporcion del ingreso; las
inflorescencias, aunque tienen demanda, son
vendidas en poca cantidad debido a que son dificiles
de encontrar en el bosque natural, dada la baja
produccién y estacionalidad. Debido a lo anterior,
los productores cultivan, en sus huertos caseros,
varias especies de Heliconia y Costus propias del
bosque. También se cultiva en pequefias cantidades
varias especies ornamentales introducidas con fines
comerciales, tales como Baston del Emperador
(Etlingera elatior), Cafia Muda (Dieffenbachia
leopoldii), Flor de Paraiso (Alpinia sp.), Gengibre
(Zingiber sp.), Ave del Paraiso (Strelitzia reginae),
Ufa de Danta (Philodendron sp.), Cafia de la India
(Costus sp.), Café de Jardin (Aglaonemasp.) y varias
especies de heliconias.

El inventario de las especies usufructuadas como
ornamentales realizado en este trabajo, es Gtil para
iniciar un monitoreo permanente de las poblaciones
de plantas afectadas por el uso. En dicho seguimiento
se debe tener en cuenta que la extraccion de
productos del bosque puede ser méas grave en el caso
de las especies donde se utilizan las flores e
inflorescencias, ya que se podria estar afectando la
reproduccion y estructura genética de la poblacion.
En el caso de las plantas donde se usan las hojas,
los parametros de calidad exigidos por quienes las
adquieren, determinan que se realice una cosecha
selectiva y parcial de las mismas. La extraccion de
hojas probablemente esté dentro de los limites de
“elasticidad” de la poblacion ante factores pertur-
badores. No obstante; estas especies también
deberian ser sometidas a monitoreo.
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De las especies sefialadas en este trabajo, Heliconia
bihai y Geonoma interrupta estan incluidas en la lista
roja de plantas amenazadas de Venezuela, con grado
de “Peligro Critico” y “Vulnerable”, respectivamente.
La principal amenaza se relaciona con su explotacion
como planta ornamental en el primer caso y la defores-
tacion en el segundo (Llamozas et al., 2003). Lo
anterior, ciertamente pone en duda la sostenibilidad
de laactividad de recoleccion, ya que la misma pudiera
tener incidencia en la desapariciéon de algunas
especies. Es por ello que se sugiere iniciar un moni-
toreo inmediato y establecer acciones locales para la
conservacion in situ de estas especies.

En este trabajo se ha inventariado Unicamente a las
especies vegetales de un bosque humedo del estado
Trujillo, utilizadas como ornamentales, sin considerar
otros recursos bioldgicos vegetales o animales que
ellos albergan y que pudieran tener un uso actual o
potencial como alimenticias, medicinales, industriales,
entre otros, 0 como recurso para el mejoramiento
genético de cultivos tropicales de importancia
econdmica.

En este sentido, Debouck y Libreros (1995) sefialan a
los bosques montafiosos del neotrépico como reser-
vorios de varios parientes silvestres de plantas culti-
vadas, pertenecientes a los géneros Carica, Cypho-
mandra, Passiflora, Persea, Phaseolus, entre otros.
Tampoco se consideraron otros usos potenciales de
las especies inventariadas, como por ejemplo, las
propiedades medicinales de Costus arabicus (Maas,
1972). Las especies autéctonas de uso actual o
potencial deberian considerarse dentro de un plan de
manejo sostenible del bosque o para la produccion en
sistemas agricolas diversificados adaptados a esta
condicion tropical. Sin embargo; la promocion de los
recursos forestales autéctonos como base del
desarrollo rural requiere no sélo del conocimiento de
los mismos, sino que ademas es preciso generar los
medios necesarios para su cultivo y procesamiento,
asi como desarrollar los mercados que faciliten su
comercializacion.

Rentabilidad del Uso de las Especies Ornamentales

Las cantidades recolectadas de cada especie en 30 ha de
bosque, asi como el precio de venta de los productos se
pueden apreciar en el Cuadro 1. Los costos de la reco-
leccion son ocasionados principalmente por la mano de
obra dedicada a las actividades de cosecha, limpieza,
clasificacion y venta; otro costo lo ocasiona la compra
de cabuya para amarrar los paquetes (Cuadro 2).
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En el Cuadro 3 se presentan los costos de produc-
cién estimados para un rendimiento esperado de
920 kg ha afio! (20 qq ha afio) para el cultivo de
café, segun datos del UEMAT — Trujillo (2006). Es
necesario destacar que el rendimiento promedio de
café en el municipio Escuque y el estado Trujillo es
de 7,5 qq ha afio* - muy por debajo del rendimiento
considerado en este estudio y el de otros paises - lo
que se debe principalmente al bajo nivel tecnoldgico
empleado en el proceso productivo.

La produccion comercial del café se inicia al tercer
afio de establecido el cultivo, obteniéndose una o
dos cosechas principales al afio. Generalmente, las
plantaciones con mas de 10 afios comienzan a dismi-
nuir sus rendimientos, siendo necesaria la aplicacion
de una poda a las plantas o en su defecto la completa
sustitucion de las mismas. Es por ello que se toma
esta edad como horizonte de planificacion para la
comparacion de las alternativas financieras.

En el Cuadro 2 se muestra el flujo de fondos para la
actividad de recoleccion en el bosque, para un
periodo de 10 afios. Es de resaltar que las especies
mas valiosas son Lengua de Vaca (Dieffenbachia
maculata), Corazén Rayado (Philodendron sp.),
Palmiche (Geonoma sp.), Palmita (Carludovica sp.)
y Helecho Cortina (Nephrolepis rivularis), las cuales
representan alrededor del 89 % del ingreso total para
esta actividad.

De la misma manera en el Cuadro 3 se muestra el
flujo de fondos para el cultivo del café para un
periodo de 10 afios. Como se observa, el primer
ingreso se logra a partir del tercer afio, momento a
partir del cual se comienzan a tener cosechas
importantes.

En el Cuadro 4 se muestran los resultados financieros
para las dos alternativas utilizando tres indicadores
financieros. En la parte izquierda del cuadro se
muestran los valores de los indicadores cuando se
considera el trabajo como un costo. A pesar de que
el trabajo familiar no constituye un desembolso,
representa un costo de oportunidad al dedicar, los
miembros de la familia, su fuerza de trabajo a esta
actividad. En ese primer caso se puede apreciar que
todos los indicadores reflejan la superioridad de la
actividad de recoleccion en relacion a la del cultivo
de café. En esta Ultima, incluso, se tienen resultados
negativos para el VAN y el VES, y la relacion bene-
ficio — costo es menor que 1.
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CUADRO 4.

Resultados financieros utilizando como criterios de seleccion de alternativas el valor actual
neto (VAN), la relacion beneficio costo (B/C), y el valor esperado del suelo (VES), sin consi-
derar y considerando el costo del trabajo.

Considerando el Costo del Trabajo

Sin considerar el costo del Trabajo

Recoleccion Café Recoleccion Café
VAN (Bs ha™) 1536 865 -2 784 997 2 797 110 10 010 855
B/C 2,2 0,88 54,33 1,89
VES (Bs ha) 2 227 808 -4 107 503 4 054 633 14 764 690

Si no se considera el trabajo familiar como un costo
(tal como lo perciben la mayoria de estas familias),
la mejor alternativa segun el VAN y el VES es la del
cultivo de café. Sin embargo, al observar la relacion
beneficio - costo se puede apreciar que la actividad
de recoleccion se ve favorecida al tener un valor de
54,3 (por cada bolivar de costo se obtiene Bs 54,3
de ingresos) en lugar de Bs 1,89 generados por el
cultivo del café.

Lo anterior se puede interpretar como la necesidad
de un mayor esfuerzo para obtener los ingresos en la
actividad del cultivo de café. La relacion beneficio
— costo también demuestra que gran parte de los
costos relacionados con el cultivo del café se deben
al trabajo, lo que se evidencia por la gran diferencia
de los valores de este indicador en ambos casos:
considerando y no considerando el trabajo como un
costo. Este costo seria l6gico no considerarlo si los
productores no tuviesen una alternativa mejor que
ésta, y en ese caso el costo de oportunidad del trabajo
seria cero.

El VES tiene la ventaja sobre el VAN que compara
las alternativas para un horizonte infinito, por lo que
no sélo considera los ingresos y costos de los
primeros diez afios, sino ademas los correspondientes
a todos los afios, asumiendo que la tierra se
mantendra bajo el mismo uso indefinidamente. Hay
que recordar que en el analisis no se esta conside-
rando el valor del suelo; de hacerlo, los valores de
los indicadores serian ain menores.

Los resultados de este estudio demuestran que la
extraccion de productos forestales no maderables es
una alternativa econémicamente viable de uso para
el bosque estudiado en el presente trabajo, lo cual se
observa al comparar el VAN y el VES de este tipo
de uso de la tierra con otros usos comunes en la zona,
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como lo es el cultivo del café. EI manejo racional
del bosque puede constituir una estrategia de conser-
vacion de los ecosistemas fragiles de bosques
himedos de montafia, aunque seria preciso deter-
minar los impactos de esta intervencion en la
densidad y estructura de las poblaciones de las
especies involucradas. En este sentido, Peters et al.
(1989) encontraron que la extraccion de frutos
comestibles y la cosecha parcial sustentable de
alguna madera en un bosque Amazdnico es una mejor
forma de uso de la tierra que el establecimiento de
un monocultivo de madera o un pastizal.

Segun Ricker y Daly (1998), una alternativa para
disminuir el impacto e incrementar el valor del
bosque es el enriquecimiento del mismo con las
especies mas valiosas. A nuestro criterio, la promo-
cion de su cultivo en las areas ya intervenidas como
componente de sistemas de produccién diversi-
ficados disminuiria la presion sobre el bosque natural
e incrementaria la rentabilidad del sistema. Con
respecto a esto, debido a que en los Gltimos afios el
bajo precio del café ha provocado que muchos agri-
cultores sustituyan este cultivo por otros rubros, la
explotacion comercial de plantas ornamentales bajo
sombra de arboles u otros arreglos agroforestales,
pudiera constituir una alternativa mas conserva-
cionista de uso de la tierra.

En este trabajo tampoco se estan considerando otros
valores econdmicos del bosque, generados por los
servicios ambientales de éste, tales como turismo y
recreacion, conservacion de cuencas hidrogréaficas,
captacion de CO,, actividades culturales y de investi-
gacion, etc (Figueroa, 2005). De considerarse, la
alternativa de recoleccion de érganos de especies
boténicas se veria favorecida, al ser ésta de menor
impacto ambiental.
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Analisis de Sensibilidad

Para conocer el efecto que podria tener un cambio
en el valor del trabajo sobre el VAN de cada alterna-
tiva se hizo un andlisis de sensibilidad. En la Figura 1
se muestra este efecto, donde se aprecia que el VAN
del cultivo del café es mucho mas sensible que el de
la otra actividad al variar més rapidamente ante
cambios en el valor del trabajo; lo cual se debe a
que la actividad del café es més intensiva en trabajo.

En la Figura 2 se muestra la sensibilidad del VAN
del café ante cambios porcentuales en el rendimiento
por hectarea del cultivo. Se comienzan a tener resul-
tados positivos ante un incremento cercano al 13,1%
en el rendimiento de este cultivo (22,62 qq ha afio™?).
La linea horizontal punteada representa el VAN
que se obtiene con la actividad de recoleccion.
Para que ambas alternativas tengan el mismo
VAN es necesario que el rendimiento del cultivo
del café tenga un incremento de alrededor de
20,3% (24,06 qq ha afio!), suponiendo ademas que
los costos permaneceran constantes. Si se contempla
gue para mejorar el rendimiento es necesario incurrir
en costos mayores, entonces sera necesario un
incremento aun mayor.

—_ 10
£ g
@ 6 _ VAN Café
3
a 4 = = \/AN Recoleccion
5 2 _ _—
= —
2 0
Z

2 15,525/ 0
S

-4

Costo del Trabajo (Bs/Jornal)
FIGURA 1.  Sensibilidad del Valor Actual Neto (\VAN) ante variaciones de costo de trabajo.

20 000 000
< 16 000 000
<
@ VAN para distintos
3z 12000 000 rendimientos de café
é 8 000 000 — — Rentabilidad (VAN) de la
% actividad de recoleccién
2 4000 000
g
> 0

-4 000 000

20 30 34 40
Rendimiento (qg/ha/afio)
FIGURA?2. Sensibilidad del VAN del café ante cambios en los rendimientos del cultivo.
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En los andlisis anteriores se evidencian las desven-
tajas de los monocultivos intensivos, los cuales, a
pesar de que tienen una mayor produccion por unidad
de superficie, tienden a producir altos costos de
manejo por las condiciones de desequilibrio ecol6-
gico generadas.

De la misma manera se hizo variar el precio del
quintal de café para conocer el precio que éste
deberia tener para que ambas actividades tuvieran
la misma rentabilidad, y se encontrd que es necesario
que este ascienda a Bs. 288 720; mientras que para
obtener valores del VAN del café positivos es nece-
sario que el precio del quintal sea de Bs. 271 395.

CONCLUSIONES

- Se inventariaron 16 especies de un bosque ribe-
refio del estado Trujillo comercializadas como
ornamentales, pertenecientes a las familias
Araceae (6), Heliconiaceae (3), Cyclanthaceae
(2), Arecaceae (2), Davalliaceae (1), Driopteri-
daceae (1) y Costaceae (1). Once de ellas son
utilizadas para la extraccion de hojas y 5 para
inflorescencias.

- Considerando el valor del trabajo en el analisis
financiero, la mejor alternativa es la de reco-
leccion. Cuando no se considera este valor, el
mejor resultado financiero se obtiene con el
cultivo de café; sin embargo, si se toma como
indicador la relacion B/C, sigue siendo mejor
alternativa la recoleccion.

- Las especies Utiles potenciales o actuales autdc-
tonas del bosque debieran considerarse dentro de
un plan de manejo sostenible de las &reas boscosas
0 para la produccién en sistemas agricolas
diversificados adaptados a nuestra condicion
tropical (Sistemas Agroforestales).

- Laactividad del cultivo del café es mas intensiva
en trabajo, por lo que resulté ser mas sensible a
variaciones en el precio del jornal.

- Paraque el cultivo del café tenga resultados finan-
cieros positivos es necesario un incremento de
13,1% en los rendimientos; y para que ambas
actividades sean igualmente atractivas es nece-
sario incrementar en 20,3% los rendimientos.
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- Con un rendimiento de 20 qq ha afio™, el precio
del quintal de café deberia ascender a Bs 288 720
para que ambas alternativas tengan la misma
rentabilidad; y para que el VAN del café sea
positivo es necesario que el precio del quintal sea
de Bs 271 395.
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RESUMEN

En una poblacion de 26 arboles mayores de 10 afios,
de cultivares e hibridos de aguacate, Persea spp., de la
raza mexicana localizado en un bosque seco tropical
fue descrito el comportamiento fenoldgico y relacio-
nado con los regimenes de temperatura y precipitacion
durante tres ciclos de anuales de produccién compren-
didos entre el 2002 y el 2005. La iniciacion, duracién e
intensidad de los eventos se establecieron por la apa-
ricién de las estructuras correspondientes para cada fase
cubriendo el 5% de la copa, en el 30% de los arboles
de la poblacion. Los flujos de crecimiento variaron de
3 a 5y su ocurrencia estuvo asociada a los meses de
mayor precipitacion (abril a noviembre); y, el primer
flujo de crecimiento del ciclo, antecedi6 y/o acompafio
ala floracion. El inicio de la floracion ocurrid a finales
del afio (septiembre-noviembre) y se caracterizd por
su larga extension (20 a 29 semanas) y baja intensidad
(25% a 50%), como consecuencia del régimen térmico
presente durante el periodo de induccién floral (Pif),
caracterizado por temperaturas maximas diarias altas
(30° a 32°C) y escasa frecuencia de dias con tempera-
turas bajas (<19°). La precipitacion acumulada en el
Pif varid entre 375,8 y 567,6 mm., y estuvo ausente de
manera parcial y/o total durante la floracion. El periodo
de fructificacion estuvo alrededor de los 4 meses de
duracion. Las caracteristicas ecolégicas de la localidad
ubicada a una elevacién de 450 m.s.n.m., no fueron las
mas propicias para las exigencias de esta raza

Palabra Clave: Persea spp.; fenologia; raza mexi-
cana; temperatura; precipitacion.
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SUMMARY

The phenological behavior of cultivars and hybrids of
the mexican race of avocado, Persea spp., was described
in a population of 26 trees older than 10 years, sowed
in atropical dry forest area located around 450 m.a.s.I*
The phenology was associated to the temperature and
rainfall during three production cycles between the
years 2002 to 2005. The starting, duration, and intensity
of the events were established by the appearance of the
corresponding structures in each phase when it covered
around 5% of the canopy in 30% of the trees. The
growing fluxes on the trees varied from 3 to 5, and
their development were associated to the most rainfall
months (april to november). The first growing flux
preceded or accompanied flowering. The beginning of
flowering occurred at the end of the year (september-
november) and it was characterized by the longer period
of time (from 20 to 29 weeks) and low intensity (25 to
50%) as a consequence of the thermal regime during
the period of floral induction, this last caracterized by
high maximum daily temperatures (30-32°C), and low
frequency of days with temperatures lower or equal than
(<19°C). The accumulate rainfall during the period of
floral induction varied between 375.8 and 567.6 mm
and it was partially or totally absent during flowering.
The fructification last about 4 months long. The eco-
logical characteristics of the area where the evaluated
population is localed, at 450 m.a.s.l., seems to be not
adequate for the mexican avocado race.

Key Words: Persea spp.; phenology; Mexican race;
temperature; rain.
* m.a.s.I= meters above sea level

APROBADO: febrero 14, 2007
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INTRODUCCION

En el mundo los cultivares ‘Fuerte’ y ‘Hass’, hibridos
de mexicana por guatemalteca, constituyen la base
donde se sustenta la industria del aguacate, Persea
spp; sin embargo, en las 8 091 ha localizadas princi-
palmente en los estados Yaracuy, Carabobo, Sucre
y Miranda, donde se explota este frutal a nivel
nacional, su presencia es nula o muy escasa (Gaillard,
1987, Avilan et al., 1997).

Los frutos de tamafio pequefio (200 a 300 g) y sabor
que recuerda al de la avellana, Corylus avellana L.,
por su alto contenido de grasa, no se ajusta a la exi-
gencias de los consumidores nacionales. Pese a estas
limitaciones, los materiales de esta raza poseen un
gran potencial para ser empleados como patrones,
porque ademas de inducir el porte pequefio de los
arboles, algunos presentan tolerancia a la “pudricion
de las raicillas” cuyo agente causal la Phytophthora
cinnamomi Rands, es la principal limitante del
cultivo a nivel mundial (Bergh, 1987).

La raza mexicana es originaria de los valles de México,
de regiones con alturas de 1 500 a 2 000 m.s.n.m., y
posee como caracteristica en las hojas un olor a anis
que lo diferencia del resto; asi como, una época de
floracion de las mas tempranas (Rodriguez-Suppo,
1982). En relacién a la influencia de los principales
componentes del clima, Gaillard (1987) indica que
las necesidades de calor son bajas para la raza mexi-
cana, medias para la guatemalteca y elevadas para
la antillana; y en relacion a la humedad son bajas
para la mexicana y medias para el resto.

Avilan et al. (2005) al describir el comportamiento
fenoldgico de hibridos guatemaltecos por antillana,
en la region centro norte de Venezuela caracterizada
como bosque seco tropical, durante 4 ciclos deter-
minaron que el nimero de flujos de crecimiento en
cada ciclo, vari6 de 2 a 4 y estuvieron asociados a los
meses de mayor precipitacion (agosto-octubre y
mayo); asi como, que el primer flujo antecedio y/o
acompafio a la floracion. En relacién al inicio de la
floracion (IF), sefialan que ocurrid en los meses finales
del afio (septiembre-noviembre) con excepcion del
ciclo 2000-2001 que se presentd en enero. Afiadiendo
que la duracion fue muy variable, desde los 70 hasta
los 175 dias y la maxima intensidad se present6 entre
febrero-marzo. El periodo de fructificacion estuvo
alrededor de los 6 a 6,5 meses de duracion.
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En relacién a la incidencia de la temperatura y la
precipitacion sobre las diferentes fases, Avilan et al.
(2005) sefalan que las temperaturas minimas de 20 °C
y 19 °C fueron las de mayor frecuencia en los 30, 60
y 90 dias que precedieron el IF, presentando dife-
rencias significativas entre los estratos considerados
y representaron en su conjunto entre el 48,6% y
57,7%. Asi mismo, indican, que en los 90 dias antes
del IF de los ciclos 2002-2003, 2003-2004 y 2004-
2005, hubo una abundante precipitacion, desde 329
hasta 557,5 mm, con la excepcion del 2000-2001 que
durante el mismo lapso fue de escasa a nula (1,4 mm).

Esos resultados concordaron en gran medida con los
comportamientos descritos para las fases de creci-
miento y floracion, que permitieron evidenciar la
incidencia de la temperatura y la precipitacion sobre
el inicio, duracion e intensidad de los procesos es-
tudiados por Venning y Lincoln (1956), Gregoriou
y Kumar (1982), Gaillard (1987) y Salazar-Garcia
et al. (1998 y 1999).

Chaikiattiyos et al. (1994) en ‘Hass’ en experimentos
separados para evaluar la interrelacion entre la
temperatura y la suplencia de agua, indicaron que
en regimenes diurnos/nocturnos de baja temperatura
(23°/18°y 18°/15 °C comparado con 29°/25°) redu-
jeron el crecimiento vegetativo e indujeron la flora-
cion. Asi mismo, que temperaturas por debajo de 25 °C
son esenciales para florecer y no pueden ser reem-
plazadas por el estrés hidrico. Salazar-Garcia et al.
(1998 y 1999) para el mismo cultivar encontr6 una
buena correlacion de dias acumulados con tempera-
turas iguales o inferiores a 15 °C, y el desarrollo de
la inflorescencia.

En relacion a la fructificacion, Valmayor (1967)
sefiala que éste es caracteristico de cada cultivar, y
en los de la raza mexicana varia de 6 a 8 meses;
mientras Gaillard (1987) indica que de 7 a 9 meses,
afladiendo que generalmente los hibridos
interraciales ocupan una posicion intermedia.

En el presente estudio se describié el comporta-
miento fenolégico de una poblacion de cultivares e
hibridos de la raza mexicana, y se relaciond con los
regimenes de temperatura y precipitacion ocurridos
durante tres ciclos anuales de produccion (CAP)
comprendidos entre julio del afio 2002 hasta julio
del 2005.
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MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de las diferentes fenofases se realiz6
tomando como base una poblacion de 26 arboles
pertenecientes a la coleccion de aguacates del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP-INIA), de cultivares de la raza mexicana
e hibridos mexicana por guatemalteca con mas de
10 afos de edad constituida por 5 de “Mexicola’, 5
"Duke’, 2 "Puebla’, 2 "Lula” y 1 “Fuerte”; y los
hibridos, 3 de "Ettinger’, 4 “Tonnage”, 2 "Monroe” y
2 "Ryan’; considerando que mostraron un compor-
tamiento muy similar y/o con diferencias no consis-
tentes en las 153 semanas de observacion de los dife-
rentes eventos fenoldgicos. Estaban distanciadas a
8 m entre si, en libre crecimiento, y sometidas sola-
mente a un manejo limitado al control de la cobertura
vegetal presente en las areas libres y poda sanitaria
o0 de mantenimiento (Avilan y Rodriguez, 1997).

El huerto esta localizado en la regién centro norte
del pais (10°17' N, 67°37" W), caracterizado como
bosque seco tropical, que tiene como limites
climaticos generales una precipitacion entre 850 y
1000 mm anuales, una temperatura media anual
entre 24 °C y 26 °C, situado a una elevacion de
450 m.s.n.m., y suelos con buenas condiciones fisicas
de mediana fertilidad natural, clasificados dentro del
Orden Entisol (Ewel y Madriz, 1968)

Se establecié como inicio de cada CAP la dltima
semana del mes de julio (Semana 1) y como la culmi-
nacion del mismo la pendltima semana del mes de
julio del siguiente afio (Semana 52); y, para la deter-
minacion del inicio y la duracion de los eventos en
cada ciclo, se cuantific6 el nimero de semanas
transcurridas, a partir de la Gltima del mes de julio.
El inicio del crecimiento, floracion y fructificacion,
se establecié mediante la ocurrencia de las estruc-
turas correspondientes y que su presencia fuera
superior al 5% de la superficie exterior de la copa
de cada arbol, en el 30% de la poblacion.

Para tal fin se realizaron en cada uno de los 26 arboles
de la poblacion, desde la semana 1 (22 al 28 de julio
del afio 2002) del ciclo 1 de manera ininterrumpida
registros semanales y/o diarios de acuerdo a la
presencia e intensidad de los procesos, dividiendo
la copa en 4 cuadrantes imaginarios a los cuales se
les asignd un porcentaje maximo de 25% (Fournier,
1974).
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El estado correspondiente al inicio de cada fenofase
fueron los establecidos por Aubert y Lossois (1972)
los cuales se describen a continuacion.

Crecimiento: estadio C caracterizado por la
abscision de las estipulas, y en el dpice de la rama
en formacion aparecen las puntas de las primeras
nuevas hojitas (4 a 5 hojas). Las estipulas se recurvan
hacia afuera y caen. Los brotes laterales pueden co-
menzar a aparecer, en razon a que la dominancia de
las yemas apicales es relativa.

Floracion: evidenciada por la presencia de la estruc-
tura globosa de la inflorescencia y el peddnculo
primario de la misma es netamente visible, corres-
pondiente a los estadios B y C de la floracion. La
época de maxima intensidad se establecio cuando la
poblacion alcanza el mayor porcentaje.

Fructificacion: el estadio B de la fructificacion
caracterizado por un alargamiento significativo del
peddnculo floral y el fruto esté individualizado.

En la estacion climatolégica del CENIAP-INIA, loca-
lizada al mismo nivel y a unos 100 metros del huerto,
se obtuvieron para los diferentes CAP los registros
disponibles de precipitacion diaria y mensual desde
julio del afio 2002 hasta junio del 2005, y la tempe-
ratura maximay minima diaria del afio 2003 al 2005.
Con esta informacion se determiné la temperatura
maxima diaria promedio y el nimero de dias con
temperaturas iguales o inferiores a los 23, 22, 21,
20,19, 18,17 16 y 15°C, respectivamente, para cada
mes; asi como, la precipitacion (mm) acumulada que
antecedid al evento de la floracion en los diferentes
ciclos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, por las observaciones realizadas durante
los tres CAP se pudo establecer la existencia de una
discreta, pero, casi continua actividad de los arboles
de la poblacion, con frecuente solapamiento de las
diferentes fases, asi como un incremento en la
duracion e intensidad, especialmente de la floracion,
a partir del ciclo 1 (2002-2003).

Crecimiento

El nimero de flujos vegetativos, duracién y porcen-
taje de poblacion registrados en cada uno de los
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ciclos fue muy variable (Cuadrol). Durante los ciclos
1y 3 se presentaron tres, mientras en el ciclo 2, 5
flujos de crecimiento. La duracion de los flujos varié
de 2 a 12 semanas, presentandose un solapamiento
entre el Gltimo de un ciclo y el primero del siguiente.
La participacion de la poblacion oscilé entre un 38,4
a 57,6%, con excepcion del ultimo flujo del ciclo 3,
donde la misma alcanzé el 88,4%. Las temperaturas
maximas diarias promedio (Cuadro 2) entre 30 °C y
32 °C casi constantes a lo largo del afio favorecieron
el evento.

La ocurrencia de los flujos estuvo asociada a los
meses de mayor precipitacion (Cuadro 2) para la zona
(abril a noviembre), y el primer flujo, antecedio y/o
acompafio a la floracion. Este hecho concuerda con
el comportamiento descrito en relacion a éste evento
por Venning y Lincoln (1956) y lo observado por
Aviléan et al. (2005) en los cultivares hibridos de
guatemalteca por antillana en la misma zona y
época. Asi mismo, se evidencio que la yema terminal
vegetativa de la inflorescencia se desarrolla al mismo
tiempo que ocurre la antésis, que como acota
Rodriguez-Suppo (1982), es una caracteristica de los
cultivares de la raza mexicana. En las otras razas
puede quedar latente y desarrollarse después
(Rodriguez-Suppo, 1982).

Floracion

En general el inicio de esta fase en los 3 ciclos
(Cuadro 3) ocurrio en los meses finales del afio,
septiembre—noviembre (Cuadro 4) cuya intensidad
y duracion se fue incrementando paulatinamente con
el pasar de los ciclos. Rodriguez-Suppo (1982)
destaca que la raza mexicana es de las mas tempranas
en IF, sin embargo, en relacion a los hibridos de
guatemalteca por antillana en la misma localidad y
época (Avilan etal., 2005), con la excepcion del ciclo
2004-2005, el inicio fue posterior a las 9 a 10
semanas y /o ocurrié simultaneamente.

En el ciclo 1 ocurrieron 2 floraciones, la primera de
corta duracion (2 semanas) iniciada en la semana 16
(4 al 10 de noviembre del 2002) y culminando en la
semana 17 (11 al 17 de noviembre del 2002), con una
participacion del 30% de la poblacion y una méaxima
intensidad del 25%; y una segunda floracion, que se
inicio en la semana 25 (5 al 11 de enero 2003) y
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culminé en semana 36 (23 al 29 de marzo 2003), con
participacion del 53,8% de la poblacion y con un 30%
de intensidad maxima. En los ciclos 2 y 3 los inicios
ocurrieron en las semanas 19 (23 al 29 de noviembre
2003) y semana 10 (14 al 25 septiembre 2004), y la
duracion del proceso varié entre 20 y 29 semanas,
respectivamente; estando las mayores intensidades en
el orden del 50% (Cuadro 3).

Las observaciones efectuadas en la misma localidad
y época (2003-2004 y 2004-2005), en hibridos de la
raza guatemalteca por antillana (Avilan et al., 2005)
la duracion de los periodos de floracion fueron de
18y 25 semanas, respectivamente, pero la intensidad
del proceso vari6 entre 80% y 90%. Estos hechos
evidencian que las caracteristicas ecoldgicas de la
localidad, situada a una elevacion de 450 m.s.n.m.,
es mas propicia para que ocurra el proceso en los
hibridos de guatemalteca por antillana que para los
cultivares e hibridos de la raza mexicana, originarios
de regiones con alturas de 1500 a 2 000 m.s.n.m
(Rodriguez-Suppo, 1982; Bergh, 1987). Al respecto
Schroeder (1951) citado por Gaillard (1987) sefala
que el alargamiento del periodo de floracion de 1 a
6 meses, ocurre porque las condiciones climaticas
son desfavorables, y en casos muy acentuados pueda
existir una segunda floracion, como sucedié en el
ciclo 1.

Segun Gaillard (1987) las necesidades de calor de la
raza mexicana son bajas. La temperatura promedio
mensual de las méximas diarias registradas durante
los meses previos al IF variaron entre 30 °Cy 32 °C
(Cuadro 2) superiores a los 25 °C sefialado por
Butrosse y Alexander (1978) como inhibidoras de
la induccion floral (if); sin embargo, el proceso
ocurre, pero parece afectar la intensidad y duracion
del mismo.

En los ciclos 2 y 3 las temperaturas iguales o infe-
riores alos 23 °C (Cuadro 4) esenciales para florecer
segln Chaikiattiyos et al. (1994), ocurren con una
frecuencia del casi 100% de los dias, en todos los
meses del afio; mientras las temperaturas <15 °C,
estrato en el cual Salazar-Garcia et al. (1998) encon-
traron una buena correlacion de dias acumulados para
el desarrollo de la inflorescencia en *Hass’, sola-
mente se presentaron en el Gltimo mes del afio y
primeros del siguiente.
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CUADRO 1. Semana de inicio, final y duracion del crecimiento (1) y porcentaje de la poblacion partici-
pante durante los ciclos de produccion (2002 al 2005).
Ciclo (2) Semana de Inicio Semana Final DuracionSemanas % Poblacion
1 lera Semana 1 Semana 11 11 50,3
(22 al 28 julio 2002) (30 de septiembre
2 de octubre 2002 8 50,3
2da Semana 37 Semana 44
(31 marzo al 5 abril 2003) (18 al 24 de mayo 2003) 2 42,3
3ra Semana 51 Semana 52
(6 al 12 julio 2003) (13 al 19 de julio 2003)
Cont..4
lera Semana 1 Semana 3 3 53,0
(20 al 26 julio 2003) (3 al 9 de agosto 2003)
2 2da Semana 10 Semana 12
(21 al 27 septiembre 2003) (5 al 11 de octubre 2003) 3 38,4
3era Semana 16 Semana 21
(2 al 6 noviembre 2003) (7 al 13 de diciembre) 6 46,1
4ta Semana 32 Semana 36
(22 al 28 febrero 2004) (21 al 27 de marzo 2004) 5 42,3
5ta Semana 42 Semana 52 11 38,4
(2 al 8 de mayo 2004 (11 al 17 de julio 2004)
Cont...
3 lera Semana 1 Semana 4
(18 al 24 julio 2004) (8 al 14 de agosto 2004) 4 38,4
2da Semana 11 Semana 22
(26 septiembre al 2 (12 al 18 de diciembre 2004) 12 57,6
octubre 2004)
3era Semana 44 Semana 52
(15 al 21 mayo 2004) (10 al 16 de julio 2005) 9 88,4

(1)En cada ciclo la Semana 1 corresponde a la Gltima semana del mes de julio y la Semana 52 a la pentltima semana del mes de julio del
siguiente afio (2) maxima intensidad de floracion.
(2)Ciclo 1=2002-2003, Ciclo 2 =2003-2004, Ciclo 3 = 2004-2005,

(3)1ero: primer flujo; 2do: segundo flujo; 3ero: tercer flujo; 4to: cuarto flujo

(4)Cont.: continuacion de la fase

La if que se estima ocurre en los 3 meses que
anteceden el IF (Gaillard, 1987), que en el ciclo 2
fueron agosto, septiembre y octubre, y para el ciclo
3 junio, julio y agosto (Cuadro 4); se caracterizaron
por un incremento paulatino de la frecuencia del
nimero de dias de los estratos con temperaturas
iguales y/o inferiores a los 19 °C y 20 °C. Avilan et
al. (2005) para el mismo lugar y época, determinaron
que las temperaturas minimas de <20 °C y <19 °C,
fueron las de mayor frecuencia, presentando dife-
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rencias significativas y representaron en su conjunto
entre el 48,6% y 57,7% de los estratos considerados.
Butrosse y Alexander (1978) establecieron para el
‘Fuerte’ (hibrido de mexicana por guatemalteca) que
las temperaturas minimas menores a 20 °C promo-
vieron la if.

La ocurrencia de temperaturas maximas diarias ele-
vadas y la escasa frecuencia de dias de los estratos
de temperaturas inferiores a <19 °C al inicio del
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proceso (if) y su paulatino incremento una vez ini-
ciado el mismo, permiten explicar en parte, el largo
proceso de floracion que ocurre en los ciclos 2 y 3.
Estas circunstancias fueron mas favorables en el
ciclo 2 donde la frecuencia de dias con temperaturas
<15 °C fue més acentuada, con la ocurrenciade 17y
16 dias en enero y febrero, respectivamente, e inci-
dieron en acortar el periodo de floracion. En el ciclo
3 la ocurrencia de los estratos inferiores (<18 y hasta
<15) fue mas dispersa, y ello propicio que el proceso
fuera més extenso.

El ciclo 3, se inicio en la semana 10 (14 al 25 de
septiembre 2004) y culmind en la semana 39 (10 al
16 de abril 2005), es decir, 29 semanas de duracion;
mientras el ciclo 2 se inicio en la semana 19 (23 al
29 de noviembre 2003) y culmind en la semana 40
(18 al 24 de abril 2004) con una duracién de 20
semanas. La méaxima intensidad en ambos ciclos fue
similar (50%) y la participacion de la poblacion fue
del 61,5% en el ciclo 2 mientras en el ciclo 3 del
69,2%.

En relacion a la precipitacion, en los meses de agosto,
septiembre y octubre del ciclo 2, y junio, julio y
agosto del ciclo 3, donde presumiblemente ocurrié
la if, la precipitacion acumulada fue de 567,6 y
375,8 m.m., respectivamente (Cuadro 2). Gaillard
(1987) destaca que un déficit hidrico de corta
duracion (2 meses) es favorable para una IF, espe-
cialmente en algunos climas tropicales no caracteri-
zados por una disminucién en la temperatura sufi-
ciente para acarrear una detencion completa del
crecimiento vegetativo.

Durante el IF y en el transcurso de la misma, también
hubo la presencia y/o ausencia parcial o total de
precipitaciones. En el ciclo 2 los meses de enero,
febrero y marzo y en éste ultimo en el ciclo 3 las
lluvias estuvieron ausentes (Cuadro 2). Si bien para
la if es favorable la ocurrencia de un estrés hidrico,
durante el proceso, puede en funcion a la demanda
de la planta causar problemas. Whiley et al. (1988)
destacan que durante ésta fenofase cerca del 13%
de latranspiracion total de la copa de la planta, puede
ser atribuida a los 6rganos florales, lo cual indica
que durante el proceso las demandas hidricas son
elevadas.

CUADRO 2. Precipitacion (m.m) y temperatura (°C) méxima diaria promedio mensual durante los tres
ciclos anuales de produccion (1) comprendidos entre el 2002 y 2005.
Meses Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
mm °C mm °C mm °C

Julio 67,3 32,1 135,9 30,9 122.9 31,3
Agosto 128,2 32,1 229,3 31,3 170,2 31,0
Septiembre 139,3 32,1 144,0 31,9 177,4 31,4
Octubre 72,6 32,8 194,3 32,4 107,2 31,3
Noviembre 37,1 32,9 201,3 32,1 87,5 30,5
Diciembre 0,6 32,8 6,7 32,2 17,8 31,7
Enero 0,0 34,1 0,0 32,7 67,5 31,9
Febrero 0,0 34,6 0,0 334 24,1 32,6
Marzo 0,0 35,9 0,0 34,2 0,0 34,1
Abril 84,1 33,9 77,9 34,0 76,3 32,8
Mayo 146,0 33,3 172,1 31,4 80,8 31,1
Junio 82,7 31,8 82,7 31,2 - 30,1
Total 757,9 - 12442 - 931,7

(*) Registros climaticos de la Estacién CENIAP, Latitud 10°17°, Longitud 63°17". Altitud 455 m.s.n.m.
(1) Ciclo 1=2002-2003, Ciclo 2 =2002-2004, Ciclo 3 = 2004-2005.
Un ciclo anual se inicia en la Gltima semana del mes de julio y culmina en la pentltima semana del mes de julio del siguiente afio.
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CUADRO 3. Semanas de inicio, duracion y maxima floracion (1), porcentaje de arboles de la poblacion
participante durante los ciclos de produccion 2002 al 2005.
Ciclo (2) Semana Inicio Semana Final Total % Poblacion Semana de
Floracion Floracion Semana Méxima floracion
1 lera Semana 16 Semana 17 2 30,0 Semana 17
(4 al 10 noviembre (11 al 17 noviembre (11 al 17 noviembre 2002)
2002) 2002) (25%)
1 53,8
2da Semana 25 Semana 36 Semana 29 a 30
(5 al 11 enero 2003) (23 al 29 marzo 2003) (4 al 13 febrero)
(25%)
2 Semana 19 Semana 40
(23 al 29 noviembre (18 al 24 abril 2004) 20 61,5 Semana 26 a 27
2003) (14 al 20 de enero 2004)
(50%)
3 Semana 10 Semana 39
(14 al 25 septiembre (10 al 16 abril 2005) 29 69,2 Semana 27 a 28

2004)

(21 al 28 enero 2005)
(50%)

(1)En cada ciclo la Semana 1 corresponde a la Gltima semana del mes de julio y la Semana 52 a la pentltima semana del mes de julio del
siguiente afio (2) maxima intensidad de floracion.
(2)Ciclo 1= 2002-2003, Ciclo 2 = 2003-2004, Ciclo 3 = 2004-2005,

CUADRO 4. Frecuencia de dias con temperatura iguales y/o inferiores a los 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22
y 23 °C (1), respectivamente, en los Ciclos 2 y 3(2).
Mes <15° <16° <17° <18° <19° <20° <21° <22° <23°
Julio 2003 0 0 1 0 2 17 7 3 1
Agosto 0 0 0 2 7 12 10 0 0
Septiembre 0 0 0 2 7 11 8 2 0
Octubre 0 0 1 1 3 10 13 3 0
Noviembre 0 1 0 3 9 10 7 0 0
Diciembre 2 7 6 4 7 5 0 0 0
Enero 17 6 4 2 1 1 0 0 0
Febrero 16 4 4 2 2 0 0 0 0
Marzo 6 3 4 4 9 3 2 0 0
Abril 0 1 2 0 2 6 9 6 4
..[... continldia
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..I... Continuacién Cuadro 4.

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

Fructificacion

Con la excepcion del ciclo 1 donde el periodo de
fructificacion estuvo definido, desde la semana 30
(9 al 15 de febrero 2003) hasta la semana 50 (30 de
junio al 5 de julio del 2003), es decir 20 semanas (4
meses), en los restantes (ciclos 2 y 3) se aprecid un
solapamiento del evento (Cuadro 5). Este Gltimo
hecho estd asociado a los extensos periodos de
floracion y los altos porcentajes de 73% y 83%,
respectivamente, de participacion de la poblacion.

Lareduccion en el tiempo de fructificacion, estimado
para los de la raza mexicana por Valmayor (1967)
entre 6 a 8 meses y por Gaillard (1987) de 7 a 9
meses, posiblemente es debido a las temperaturas
mas elevadas que caracterizan la region (Cuadro 2)
gue como acota Gaillard (1987) acortan el ciclo
productivo.

CONCLUSIONES

- Las condiciones ecoldgicas de la localidad
(450 m.s.n.m) en relacién a las de origen de la
raza mexicana (1 500 a 2 000 m.s.n.m) favore-

96

cieron el desarrollo vegetativo, acortaron el de
fructificacion, pero incidieron negativamente en
la floracion.

El nimero de flujos de crecimiento en los CAP
variaron de 3 a 5y su ocurrencia estuvo asociada
a los meses de mayor precipitacion para la zona
(abril a noviembre), y el primer flujo antecedid
y/o acompafio a la floracion.

El IF ocurri6 en los meses finales del afio (sep-
tiembre-noviembre) y el proceso se caracterizd
por su larga extension (20 a 29 semanas) y baja
intensidad (25% a 50%), como consecuencia del
régimen térmico caracterizado por temperaturas
maximas diarias altas (30° a 32 °C) y escasa fre-
cuencia de dias con temperaturas bajas (<19°).

La precipitacion acumulada en el periodo de if,
no tuvo incidencia sobre el proceso, variando
entre 375,8 y 567,6 mm y/o estuvo ausente de
manera parcial o total durante la floracion.

El periodo de fructificacion estuvo alrededor de
los 4 meses de duracién, favorecido por el
régimen de temperaturas altas caracteristico de
la region.
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CUADRO 5. Semana de inicio, final y duracion (1), porcentaje de arboles de la poblacion participante
durante la fructificacion en los ciclos de produccion 2002 al 2005.
Ciclo(2) Semana Inicial Semana Final DuracionSemanas %Paoblacion
1 Semana 30 Semana 50 20 46,1
(9 al 15 febrero 2003) (30 junio al 5 julio)
2 Semana 26 Semana 52Cont. (3) 26 73,0
(11al 17 febrero 2004) (11 al 17 de julio 2004)
3 Cont. Semana 1 Semana 52 53 84,6

(18 al 24 julio 2004)

(10 al 16 julio 2005)

(1)En cada ciclo la Semana 1 corresponde a la Gltima semana del mes de julio y la Semana 52 a la pentltima semana del mes de julio del

siguiente afo.

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

(3)Cont..: continuacion de la fase
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RESUMEN

La agricultura presenta una alta dependencia de las
condiciones climaticas; dentro de los elementos del
clima, la precipitacion es la responsable por la alter-
nancia en los rendimientos, debido a su variabilidad
interanual. En los ultimos afios ha crecido el interés
por los estudios de variabilidad y cambio climatico,
para lo cual es necesario disponer de series homogé-
neas. El objetivo de este estudio fue identificar la exis-
tencia de tendencia en las series de datos de precipi-
tacion total anual (PTA), y los totales de los periodos
seco (diciembre-marzo) y humedo (abril-noviembre)
de Bramon, estado Tachira, Venezuela, en el lapso
comprendido desde 1941 al 2005; asimismo, estimar
aproximadamente el afio de inicio de la tendencia de la
precipitacion y su significancia estadistica. EI analisis
de la tendencia se efectu6 a traves de las siguientes
pruebas no paramétricas: prueba de correlacion serial
(Wald-Wolfowitz), prueba del coeficiente de Spearman,
prueba de Mann-Kendall y la prueba de Pettit. Se identi-
ficé una tendencia estadisticamente significativa
(a=0,05) de aumento de laPTA, y periodo himedo en
el lapso bajo estudio. La prueba de Pettit indicé un
cambio abrupto significativo (a = 0,05) en el afio 1965.

Palabras Clave: Lluvia; series temporales; pruebas
no paramétricas; Bramon; Téchira; Venezuela.

RECIBIDO: octubre 26, 2006
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SUMMARY

The agriculture presents a high dependence of the
climatic conditions. Of those elements of the climate,
the rainfall is the responsible for the alternation in the
yields, due to its inter-year variability. In the last years
had increased the interest for the studies of variability
and climatic change, so it is necessary to have
homogeneous series. The objective of this study was
to identify tendencies or trends in the series of annual
rainfall, and of the rainfall of the dry (December-March)
and wet (April-November) periods in Bramon (Téchira
State, Venezuela), in the period from 1941 to 2005, and
to estimate the year of beginning of the change in the
tendency of the rainfall. The analysis of the tendency
was done through the following not parametric tests:
serial correlation (Wald-Wolfowitz), the coefficient of
Spearman, Mann-Kendall, and the test of Pettit. A
significant («=0.05) increase of the annual total rainfall,
and wet time was observed. The test of Pettit showed a
significant change (0=0.05) in the year 1965.

Key Words: Rainfall Tendency in Bramén; Téchira
State; Venezuela.

APROBADO: febrero 21, 2007
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INTRODUCCION

La agricultura, es la actividad productiva y econoé-
mica, que presenta una mayor dependencia de las
condiciones climaticas de una region, siendo estas
las principales responsables por la variacion en la
produccién anual de los cultivos. Dentro de los ele-
mentos del clima, la precipitacion es el principal
responsable de la alternancia de los rendimientos, y
en condiciones de agricultura de secano su influencia
es ain mayor. Igualmente afecta cultivos perennes,
los cuales también presentan variacion en sus rendi-
mientos, tal es el caso de la produccién de café en
Bramon, estado Tachira, la cual depende de la oferta
hidrica proveniente de las lluvias.

Por otro lado, en las Gltimas décadas, después de la
Conferencia de Cambio Climético de Kyoto, la
preocupacion por la variabilidad climética, el cambio
climético y su influencia sobre el régimen de preci-
pitacion, temperaturas y otros elementos del clima,
se ha venido incrementando a nivel global. La teoria
mas aceptada sobre el origen del cambio climatico,
es que este es consecuencia de la emision de gases
de efecto invernadero por parte de la actividad del
hombre. Una de las consecuencias directas del calen-
tamiento global segln Kart et al. (1976) citado por
Back (2001) es la alteracion de la frecuencia y distri-
bucién de las lluvias, incrementando la ocurrencia
de sequias e inundaciones.

Martelo (2004), utilizando Escenarios de Emision
de Gases de Efecto Invernadero (EEGEI), simuld el
comportamiento de la temperatura y la precipitacion
en Venezuela, para escenarios climaticos “Pesimistas
e Intermedios” con el escenario EEGEI (SRES-A2)
y un escenario climatico “Optimista” con el (SRES-
B1). El autor encontr6 tendencia hacia una menor
precipitacion en el futuro, observandose diferencias
regionales. ElI menciona que para los Andes existe
mayor incertidumbre que para otras regiones. Consi-
derando la consecuencia en la agricultura, Martelo
(2004) sefiala que se presenta un cambio en el nUmero
de meses himedos producto de los cambios en la
precipitacion y evapotranspiracion, que pueden
conllevar a cambios en la distribucion espacio-tem-
poral de los sistemas agricolas.

Cordova (2003), menciona que en un estudio de la
NOAA (Nacional Oceanic Atmospheric Adminis-
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tration) sobre anomalias en la precipitacion para el
trimestre febrero-marzo-abril del 2003, en Venezuela,
se observé un déficit superior al 50% en la precipi-
tacion de la region nor y sur oriental del pais, y para
la region nor-central la reduccion fue del 25%, en
tanto que hacia la region centro-occidental se presen-
taron excedentes superiores al 120% de las precipi-
taciones.

Estudios sobre cambio climético y variabilidad y sus
posibles relaciones se ven afectados debido a los
problemas de confiabilidad de los registros climaticos
0 a lainexistencia de los mismos, por esto, es esencial
disponer de series temporales homogéneas y ademas
las inhomogeneidades deben ser detectadas y corre-
gidas. Diversos autores (Back, 2001; Massmann et
al. (2004); Yevjevich, (1972) citado por Back,
(2001)), coinciden en definir tendencia de una serie
como los cambios sistematicos, continuos y graduales
en el tiempo, de aumento o disminucion de la variable
estudiada. Massmann et al. (2004) definen cambio
abrupto como un cambio brusco, permanente, del
valor medio, durante el periodo analizado. En
algunos casos, los cambios abruptos se suelen asociar
a cambios en la instrumentacién, en el proceso de
observacion, o en la ubicacion de la estacion.

El andlisis de las series temporales consiste en la
verificacion de la existencia o no de tendencias y
cambios bruscos en los valores de las medias, y si
estos son estadisticamente significativos. Antes de
la aplicacion de estas pruebas debe ser verificada la
independencia de la serie temporal, sin la cual pueden
ser identificadas tendencias inexistentes (Pellegrino,
2001).

El objetivo del estudio es identificar la existencia de
tendencia y estimar aproximadamente el afio de
inicio del cambio y su significancia, para las series
de precipitacion total anual (PTA), y los totales de
los periodos seco (TPS) y himedo de Bramon, estado
Tachira, Venezuela.

MATERIAL Y METODOS

Las series de datos de PTA, y los TPS (diciembre-
marzo) y himedo (abril-noviembre) utilizada en el
estudio pertenecen a la Estacion Agrometeoroldgica
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
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(INIA), Bramén, estado Téchira, localizada en las
coordenadas: latitud: 7°39°22" N, longitud:
72°23°40" W v altitud: 1 105 m.s.n.m. El periodo
considerado va desde 1941 al 2005,

El analisis de la tendencia se efectud a través de las
siguientes pruebas no paramétricas: prueba de corre-
lacion serial (Wald-Wolfowitz), prueba del coefi-
ciente de Spearman, prueba de Mann-Kendall y la
prueba de Pettit. También, se hizo un andlisis de
regresion lineal para identificar alteraciones en las
series por medio de la significancia del coeficiente
angular (a) de la ecuacion:

Y =ax+b (1)
La prueba es estadisticamente significativa si el inter-
valo de confianza (95%) del coeficiente angular (a)
no incluye el valor cero.

La prueba de correlacion serial de Wald-Wolfowitz
(u(r)) segin (Sneyers, 1990) evalia el cardcter alea-
torio simple de una serie. El estadistico de la prueba
es:

u(r}:[{na—l}rH]fm (2)
donde:
r=RIS, N
2=y (
R=§, - — )
S, =2 (5)

y n es el nimero de elementos; y, son los rangos
centrados (=), — V) de las observaciones ordenadas
de menor a mayor. Para muestras grandes, el estadis-
tico 7, sigue la distribucion normal estindar v la
probabilidad &, , determinada de la N(0,1) es:

a, = P(u=u(r)) ©

La hipdtesis nula de no correlacion es rechazada al
nivel de significancia a, (&, = 0,05) si @, < a,.

La prueba del coeficiente de Spearman (r,), segin
Sneyers (1990), determina si hay o no tendencia
significativa en una serie temporal.
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6 o
= 1- ﬂ{ﬂ': _]} Z(J’rr _;}

(7)

La distribucién nula del estadistico es asintdti-
camente normal con esperanza (E) y varianza (var)
respectivamente:

Br)=0 1y var(r)=——

$ ]

(8)

El estadistico reducido (u(r,) sigue la distribucion
normal estandar:

wrs)=ry - n-1 '

(9)
y la probabilidad, determinada de la N(0,1) es:

& = P(ul > [u(r,) (10)
La hipotesis nula de no tendencia es rechazada al
nivel de significancia a, (a, = 0,05), si a,<a,lLa
tendencia es creciente o decreciente si r=006r=<0,
respectivamente.

La prueba de Mann-Kendall (Sneyers, 1990), también
determina si hay o no tendencia en una serie tem-
poral. Sea y el rango de las observaciones ordenadas
de menor a mayor. Para cada elemento y. se cuenta
el nimero (n,) de elementos . que lo preceden (i>j),
tal que y, > y. El estadistico de la prueba es:

E.:i\,"a (11)

La esperanza y la varianza de la distribucién nula
del estadistico son:

Hin=1)

E(n)=~—;— nin—1¥2n +5)

Var(t, ) = ———————2

72 (12)

¥ la prueba se reduce a:

u(t,) =1, — E()]/ v vart (13)
El estadistico, sigue la distribucién normal estandar.
La probabilidad , determinada de la N(0,1) es:

o, = Pl > Ju(r,)| (14)
La hipétesis nula de no tendencia es rechazada al
nivel de sienificancia e, (¢, = 0,05), si a,<a,
Cuando u(t, )es significativo, se puede observar una

tendencia creciente u(r, )= 0) o decreciente u(t, )< 0)
de la serie.
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El analisis progresivo de la serie por medio del esta-
distico , localiza el inicio del fenémeno. Para
ello,secalcula  sustituyendo n=ien las formulas
(12), (12), y (13). Igualmente se determina  para
la serie inversa. Las series y u(t;) son grafi-
cadas y, en el caso de una tendencia significativa, la
interseccion de las curvas localiza aproximadamente
el inicio del fendmeno.

La prueba de Pettit (1979), analiza si hay un punto
de cambio significativo en la serie. Pettit (1979),
emplea una version de la prueba de dos muestras de
Mann-Whitney. Para datos continuos él propone el
estadistico:

t=2-T (15)

Ve = o0, - X)) s)

donde: sgn(x) = 1 si x >0, sgn(x) = 0 si x = 0, sgn(x)
=-1six<0.

Se calcula para 1 <t<T. El estadistico de la
prueba es:

k(t) = MAX

[1<t<T] Ut,T| (17)
El valor-P es calculado aproximadamente por:
valor — P = 2exp{-6(k(t))* ((T* +T*)} (18)

Segun Back (2001), los valores criticos de K pueden
ser calculados por la ecuacion:

. :i\/—ln(p/Z)(T3+T2)
crit 6 (19)

La prueba de Pettit sefiala un cambio brusco cuando
el valor maximo () es significativo al nivel critico
de la prueba (¢;, = 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las series de precipitacion en estudio (total anual,
periodo seco y periodo himedo) no presentaron
autocorrelacion significativa por la prueba de Wald-
Wolfowitz, indicando que son series aleatorias
simples; es decir, son series que pueden considerarse
homogéneas (ver Cuadro). Sin embargo, Back (2001)
concluye que esta prueba (el utilizé la prueba de Run)
no es adecuada para identificar tendencias o cambios
climaticos.

El andlisis de regresion mostré una tendencia de
aumento significativa (al 5%) de la PTA, en un orden
de aproximadamente 4 mm por afio. Cuando conside

radas las series de los periodos seco y humedo se
observd que la tendencia de aumento es significativa
solo para el periodo himedo (aproximadamente de
2,55 mm por afio), seguin se observa (Figuras 1a, 2a, 3a,).

Las pruebas de Spearman y de Mann-Kendall corro-
boran que existe una tendencia en las series, y
estadisticamente significativa solo para el PTAYy el
periodo himedo. Como los estadisticos y son posi-
tivos, la tendencia se considera creciente.

Estos resultados muestran que para el caso de algunas
localidades de Los Andes, es posible que la tendencia
de la precipitacion pluvial no sea de disminucion,
como lo sefiala Martelo (2004), en su proyeccion
para el 2040, aun cuando este autor menciona que
para el caso de Los Andes la situacion es incierta.

CUADRO. Coeficiente angular de la regresion (a) y su intervalo de confianza y estadisticos: correlacion
serial (), coeficiente Spearman (), coeficiente Mann-Kendall () para la precipitacion
pluvial total anual, periodo seco y himedo de Bramon, estado Tachira, Venezuela.

Epoca Regresion Int. Conf. a Corr. Serial Coef. Spearman Coef. Kendall
P. Seco 1,442 (-0,07, 7,09) 0,878 1,763 1,778

P. Himedo 2,553* (0,21, 4,90) 1,949 2,221* 2,129*
Total Anual 3,995* (0,90, 7,09) 1,44 2,207* 2,083*

* Significativo a o< 0,05
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La prueba secuencial de Mann-Kendall (Snevers,
1990), mostrd una tendencia creciente en las series
de PTA, y en los periodos humedo y seco. (Figuras
1b, 2b ¥ 3b).

La prueba de Pettit, sefialé un cambio brusco signi-
ficativo en el afio 1965 para la PTA (Figura lc), ¥
por la prueba de Mann-Kendall el cambio comenzé
en el afio 1967, torndndose la tendencia creciente
significativa en los periodos 1983-1992 v 2004-2005
(Figura 1b).

Para el periodo seco, la prueba de Pettit resulto no
significativa (Figura 2¢) y segiin la prueba de Mann-
Kendall, la tendencia creciente es significativa en
periodos muy cortos: 1989-1992 y 1999-2001.

En cuanto al periode himedo, la prueba de Pettit
localizo un cambio brusco en el afio 1965 (Figura 3¢),
y la prueba de Mann-Kendall mostré que la tendencia
creciente es significativa en los periodos 1983-1992
y 2004-2005 (Figura 3b).

De las Figuras 1, 2, y 3 se observa que la tendencia
alterna de valores no significativos a significativos
en periodos relativamente cortos, lo que indica que
es una tendencia aleatoria (no deterministica). Es
decir, las series de precipitacion pluvial en estudio
pueden estar influenciadas por la variabilidad propia
del elemento y de otros eventos climatolégicos; entre
ellos, se mencionan los fenomenos EL Nifio y La
Niiia.

En ese sentido, Lozada (2002) encontrd que en los
aiios de ocurrencia del fenémeno El Niiio la precipi-
tacion del periodo seco de Bramén es afectada nega-
tivamente, pero en los afios del fendmeno La Nifia
el efecto es positivo sin ser estadisticamente signifi-
cativo. Se observé que el periodo de tendencia signi-
ficativa de 1989, coincide con un evento La Niiia
fuerte que inicio en el afio 1988, igualmente en el
periodo 1999-2001 se presentd un evento La Nifia.
Esto refuerza la idea de que el cambio en la precipi-
tacion sea apenas una oscilacion natural, no necesa-
riamente asociada a cambios definitivos del patrén
de precipitacion de Bramon,

Segin Aoyade (1996), citado por Back (2001), varia-
ciones en periodos relativamente cortos (de 30 a 35
afios), podrian considerarse propias de la variabilidad
¥ no necesariamente asociadas a un cambio perma-
nente en el patron de precipitacion de la regidn.
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El incremento de la precipitacion pluvial durante el
periodo seco podria generar efectos diversos sobre
la actividad agricola de la region, afectar el desarrollo
de cultivos como el café que requieren de un periodo
seco para entrar en reposo o favorecer la incidencia
o severidad de enfermedades en cultivos horticolas.
Para el caso del periodo himedo, podria traer conse-
cuencias positivas dependiendo de su distribucion y
caracteristicas, y negativas relacionadas con la mayor
incidencia de enfermedades, caida de flores, reduc-
cion o pérdidas en las cosechas por retraso en la
salida de las lluvias.

CONCLUSIONES

- Se identificd una tendencia creciente estadisti-
camente significativa (a = 0,05) de la PTA, y
periodo himedo en el lapso bajo estudio.

- Se localiz6 un cambio brusco significativo
(a = 0,05) en la precipitacion total y periodo
hdamedo en el afio 1965.

- Latendenciaidentificada es aleatoria (no determi-
nistica)
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Spalangia drosophilae ASHMEAD (HYMENOPTERA: PTEROMALIDAE) PARASITOIDE
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Spalangia drosophilae ASHMEAD (HYMENOPTERA: PTEROMALIDAE) PARASITIC
OF PUPAS OF THE FLY OF FRAGMENTATION Melanoloma viatrix HENDEL
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RESUMEN SUMMARY

El cultivo de la pifia, Ananas comosus L., representa la The cultivation of pineapple, Ananas comosus L.,
principal fuente de ingreso para 1 800 familias represents the main source of income for 1800 families
trujillanas que se dedican a esta labor, ademas es fuente trujillanas that are dedicated to this work. Moreover,
generadora de empleos directos e indirectos en la this activity is source of direct and indirect jobs in the
cadena agroproductiva. Trujillo es considerado como productive chain. At a national level Trujillo is
el segundo estado productor a nivel nacional. Desde su considered as the second state in producing this crop.
descubrimiento en 1998, la mosca de la pifia Melano- Since its detection in 1998, the fly of the pineapple
loma viatrix Hendel (Diptera: Richardiidae), se ha Melanoloma viatrix Hendel (Diptera: Richardiidae), has
encontrado causando dafios en el cultivo, afectando been found causing damages in this crop, affecting
seriamente su produccion y comercializacién. Dentro seriously the production and commercialization. Among
de los objetivos de investigacion del INIA-Trujillo, para the objectives of investigation of the INIA-Truijillo, for
el manejo integrado de esta mosca, se planted la the integral management of this problem, search for
bisqueda de enemigos naturales. En noviembre de natural enemies of the Melanoloma viatrix is one of
2005, se realizaron colectas de frutos infestados, de the most important. In August of 2005, larvaes of the
los cuales se extrajeron larvas del Gltimo instar de la fly were extracted from a collection of infested fruits,
mosca, que fueron colocadas en camaras de pupacion, and placed in chambers until the pupa state: into the
contenedoras de un sustrato esterilizado aserrin-arena chambers there was a sterilized and moisted substrate
(1:1) previamente humedecido, posteriormente las of sawdust and sand (1:1). After the pupas were
pupas fueron expuestas a condiciones ambientales en obtained, these were exposed during three consecutive
los alrededores del laboratorio (25 °C, 60% HR), days, to natural environmental conditions in the
durante tres dias consecutivos para la parasitizacion, neighborhood of the laboratory (25°C, 60% RH), to
luego las pupas fueron individualizadas en el labora- allow parasitization. After that, the pupas were
torio, para la emergencia. Entre los resultados obte- individually store in the laboratory until emerging.
nidos, se sefiala la presencia en Venezuela de un Among the results, we found that there is a potential
potencial parasitoide de pupas de M. viatrix, identifi- parasitoide of pupas of M. viatrix, identified as
cado como Spalangia drosophilae Ashmead Spalangia drosophilae Ashmead (Hymenoptera:
(Hymenoptera: Pteromalidae). Se ofrece breve infor- Pteromalidae). A brief information of its parasitism is
macidn sobre su parasitismo, asi como fotografias. offered, as well as some photographs.

Palabras Clave: Ananas comosus; control bioldgico; Key Words: Ananas comosus; biological control;
Melanoloma viatrix; parasitoide; Spalangia Melanoloma viatrix; parasitoid, Spalangia drosophilae;
drosophilae; Venezuela. Venezuela.
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INTRODUCCION

El género Spalangia (Hymenoptera: Pteromalidae)
ha sido sefialado como un parasitoide pupa-pupa de
diferentes familias de Diptera (Calliphoridae,
Sarcophagidae, Drosophilidae, Chloropidae), en
especial de la familia Muscidae (Greene et al., 1989;
Marchiori et al., 2000; Garcia y Montilla, 2001;
Menezes et al., 2003; Hernandez et al., 2004).

Aspectos sobre diversidad y biologia de algunas
especies de Spalangia han sido bastante estudiadas.
Marchiori et al. (2002) estudiando la diversidad de
parasitoides de pupas de moscas, extraidas de heces
frescas de ganado bovino, encontraron que Spalangia
drosophilae fue una de las especies parasiticas mas
frecuentemente hallada. Este mismo parasitoide fue
encontrado por Gibson y Floate (2004) parasitando
pupas de Stomoxys calcitrans Linnaeus y Musca
domestica Linnaeus. Sivinski et al. (1998) compara
aspectos bioldgicos de los parasitoides pupales
Coptera haywardi Loiacono, S. geminae Boucek y
Dirhinus himalayanus Westwood. King (2001)
estudio el sitio de preferencia para la oviposicion de
S. endius Walker sobre M. domestica, indicando que
el parasitoide, parésita tanto pupas jévenes como
viejas de lamoscay que el sitio de oviposicion difiere
con la edad. LaRossa (2002) compara el incremento
poblacional potencial de S. endius con el de S.
geminae y S. cameroni Perkins, destacando su alto
potencial reproductivo.

Especies de este género son consideradas como alter-
nativas en programas de control biolégico de moscas
perjudiciales al hombre y a la produccion animal.
Weinzierl y Jones (1998) realizan liberaciones de S.
nigroaenea Curtis y Muscidifurax raptor Girault y
Saunders, resaltando el papel del primer parasitoide
nombrado, en la reduccion de la poblacion de la
mosca de los establos (S. calcitrans) y de la mosca
domeéstica, sefialando ademads, que esta reduccion
esta en funcion de las condiciones de sanidad en que
se encuentran los animales y el clima de la zona.

En Venezuela, Garciay Montilla (2001) encontraron
tres géneros diferentes de parasitoides pupales de
Anastrepha spp., entre los que se cuentaa S. geminae.
Peraza (2004) determind el ciclo de vida de S.
cameroni en condiciones de laboratorio, sefialando
gue una hembra coloca un huevo por pupa, alcan-
zando un promedio de 130 huevos desde su emer-
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gencia hasta su muerte y que a 3 cm de profundidad
en el sustrato de pupacidn, el porcentaje de parasi-
tismo fue del 93%.

El cultivo de la pifia es de gran importancia para el
estado Trujillo debido a la gran cantidad de familias
involucradas que derivan su sustento de dicho
cultivo, ademas de los empleos que se generan en
toda la cadena agroproductiva. En 1998 se detecta
la presencia de Melanoloma viatrix (Diptera:
Richardiidae) como nueva plaga de la pifia (Ananas
comosus Linnaeus) en los estados Tachira'y Trujillo
(Giraldo et al., 2000); en ese mismo afio se sefiala
en el estado Carabobo (Boscan et al., 2000). Sus
larvas se observaron causando galerias en el fruto,
conduciendo a la pudricién de la pulpay a las conse-
cuentes alteraciones de coloracion externa, que al
final dificultan el proceso de comercializacion.
Aspectos sobre la biologia y descripciones de la larva
y de los adultos de la mosca, pueden ser revisadas
enArévaloy Osorio (1995), ICA(1996) y en Boscan
et al. (2000).

En vista de la importancia social, econdmica y
cultural, que la presencia de dicha mosca ejerce sobre
el cultivo de la pifia en el estado Trujillo, la seccion
de proteccion vegetal de la Estacién Experimental
del INIA en la entidad, ha venido trabajando desde
el mismo afio de su descubrimiento, en opciones de
control compatibles con el entorno sociocultural y
ambiental del sistema pifiero. Entre los objetivos
planteados en las acciones de investigacion, esté la
determinacion de enemigos naturales, depredadores
y parasitoides de M. viatrix, de forma tal de obtener
informacidn base para futuros ensayos con posibles
controladores biolégicos.

MATERIALES Y METODOS

En el mes de noviembre de 2005, época en que hay
abundancia de frutos de pifia en el estado, se colec-
taron cinco frutos con sintomas de ataque de M.
viatrix, de la localidad de “La Betico”, 624 m.s.n.m.,
municipio Pampanito del estado Trujillo. Los frutos
fueron llevados al laboratorio de la estacion del INIA-
Trujillo y colocados en jaulas de emergencia, sobre
una bandeja con un sustrato de aserrin, hasta su
descomposicién. El sustrato era cambiado cuando
se observara su excesiva humedad, producto de los
jugos provenientes de la maduracion de los mismos.
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Una vez alcanzada la descomposicién, aproximada-
mente tres semanas después de la colecta, los frutos
fueron cortados en varios trozos y revisados cuidado-
samente; las larvas de la mosca que alcanzaran su
altimo instar, fueron extraidas utilizando pinzas
suaves y colocadas en camaras disefiadas para la
obtencion de pupas, constituidas por envases
plasticos de 250 ce, con tapa con orificio de aireacion
de 3 cm de didmetro y cubierto con “tela dopiobello™
para la aireacion; en el fondo se colocd aserrin esteri-
lizado y libre de sustancias quimicas, el cual era
humedecido cuando la ocasion lo ameritara, las
observaciones se realizaron cada dos dias hasta la
pupacion. Aquellas larvas que no alcanzaron el
ultimo instar fueron descartadas,

Las pupas eran colectadas y colocadas en otro pote
plastico semejante al descrito anteriormente y en el
mismo sustrato. Estos envases contenedores de las
pupas fueron expuestos a condiciones ambientales
(25 °C, 60% HR) sin tapa y sobre un meson de
madera, en un huerto adyacente al laboratorio del
INIA-Trujillo (450 m.s.n.m.), con el fin de exponerlas
a la parasitizacion natural de parasitoides (pupa-
pupa), durante 3 dias consecutivos. Posteriormente
las pupas eran individualizadas en envases plasticos
transparentes de 15 ce, con orificio de aireacion de
| em de didmetro, contentivo del mismo sustrato de
pupacion, hasta la emergencia de los adultos de la
mosca o del parasitoide. El material colectado fue
montado y etiquetado para su identificacion o preser-
vados en alcohol al 70% en viales de vidrio.

Las fotografias fueron tomadas utilizando una
camara digital de 3,5 megapixels acoplada al ocular
de la lupa estereoscopica (Figuras 1, 2, 3). Los
parasitoides emergidos fueron identificados utili-
zando la clave familias y géneros de Chalcidoidea
de Gibson et al. (1997) y una clave ilustrada para
especies de Legner (2006) y comparados con ejem-
plares tipo, depositados en el museo de insectos
(MIZA) de la Universidad Central de Venezuela
(UCV), en Maracay, estado Aragua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Es preciso sefialar que las especies de Spalangia se
encuentran en una multitud de habitat v generalmente
son parasitoides entomofagos pupa-pupa, por lo que

las fases larvales no se registran como hospederos
en trabajos cientificos. Los adultos de Spalangia se
reconocen porque, la venacion alar es incompleta,
con la vena marginal aproximadamente 10 veces tan
larga como la vena estigmal, la antena esta situada
en el margen frontal de la cabeza, el primer segmento
del flagelo antenal es mds largo que los dos
segmentos siguientes combinados, hay menos de 14
segmentos en el funiculo. El disco pronotal con
gruesas punteaduras con interespacios lisos. Los ca-
racteres diagnosticos que permiten reconocer a S.
drosophilae dentro del grupo son: linea ocelar y sur-
co malar claramente distinguibles; collar pronotal
liso; propoedeo en vista dorsal, con dos lineas de
punteaduras gruesas que se proyectan posteriormente
y se unen en la mitad del segmento formando una
“Y™ (Figura 3); el peciolo es gruesamente rugoso
tanto dorsal como ventralmente.

Vista lateral, adulto de Spalangia
drosophilae.

FIGURA 1.
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FIGURA2. Vista dorsal, adulto de Spalangia

drosophilae.

FIGURA3. Vista dorsal, adulto de Spalangia
drosophilae mostrando punteaduras

en forma de *“Y™.

Uno de lo aspectos en la biisqueda de insectos parasi-
toides de moscas que atacan frutales, se presenta en
aquellos parasitoides que atacan fases pupales,
debido a que generalmente los estados inmaduros
de dichas moscas, al alcanzar el Gltimo instar, se salen
de los frutos en estado avanzado de madurez y caen
al suelo, donde se entierran entre los primeros 15 cm,
de alli que su colecta en campo sea dificil. En este
sentido en los sistemas de cria se debe esperar a que
las larvas de la mosca pupen, para luego exponerlas
al ambiente natural y asi lograr capturar parasitoides
de este tipo.
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De los frutos de pifia atacados por la mosea, traidos
del campo y procesados en laboratorio, se colectaron
198 larvas, de las cuales puparon 48 individuos, de
estos emergieron 43 adultos de la mosca y 5 adultos
de un parasitoide, el mismo fue identificado como
Spalangia drosophilae Ahsmead (Hymenoptera:
Chalcidoidea: Pteromalidae). Tal como se observa
en las Figuras. 1, 2, 3, 4, el porcentaje de parasitismo
obtenido fue bastante bajo 10,42 %, atribuido al poco
tiempo de exposicion en el huerto. La existencia de
otros parasitoides como los larva-pupa, no se
presentaron en esta fase de bisqueda de enemigos
naturales,

FIGURA 4.  Pupa de M. viatrix mostrando ori-
ficio de salida de Spalangia

drosophilae.

La presencia de este parasitoide sobre pupas de la
mosca M. viatrix, constituye el primer trabajo en
Venezuela de asociacion parasitica, asi como de la
presencia del parasitoide en general en el pais.

Sin duda que estudios sobre la biologia de este
parasitoide, asi como de la asociacion con M viatrix,
cria en masa, liberaciones y parasitismo en campo,
se plantean como nuevos trabajos de investigacion
a seguir.
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ESTIMATED AMOUNT OF N, PAND K REMOVED FROM PRUNING
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RESUMEN

En un huerto de 10 afios con los cultivares de mango,
Mangifera indica L., especificamente Haden, Edward,
Tommy Atkins y Springfels, en alta densidad de
poblacion (278 pl hat) sometido desde el quinto afio al
inicio de cada ciclo anual a: Poda (PD) corte de la parte
superior de la copa a 2 m de altura del suelo (Topping);
PD + aplicacion del controlador de crecimiento
Paclobutrazol (PD + PBZ); PD + entresaque de 1-2 ramas
principales desde el punto de insercion (PD+E); y PD +
corte de las ramas laterales en un radio de 1,8 m del
tronco (PD+L); se estim6 la magnitud de nitrogeno,
fésforo y potasio extraido por la remocion de ramas,
brotes y hojas. Las variables estudiadas fueron: incre-
mento anual del volumen de copa (IVC), peso de la
materia verde y seca, y los nutrimentos extraidos. Los
mas altos I'\VC correspondieron a PD+L y Haden, respec-
tivamente la mayor intensidad de poda y vigor vegetativo
(VV). Del material removido las hojas y las ramas gruesas
representaron en promedio el 52,6% y 40,1%, respecti-
vamente, y los brotes el 7,5%. Por kg de materia seca
removida se extrajeron (g kg?): Ramas gruesas 3,7 de
N; 1,3de Py 1,7de K; Brotes 6,4 de N; 1,7 de P y 13,8
de K; y Hojas 14,2 de N; 1,4 de Py 9,9 de K. Los NPK
removidos por PD+L y PD en relacidn con los aplicados
al inicio del ciclo representaron, del 21% al 24% para N
y K,y del 30 al 35% para P, respectivamente. La extrac-
cién de NPK por Haden caracterizado por su alto VV
fue 13% superior al Tommy Atkins, de VV intermedio.
En la implementacion de la fertilizacion por restitucion
se deben realizar ajustes en los niveles de aplicacion, en
funcién a la intensidad de la poda y del VVV del cultivar.

Palabras Clave: Mangifera indica; alta densidad;
poda; extraccion NPK.
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SUMMARY

In a ten years old orchard of mango (cultivars Haden,
Edward, Springfels and Tommy Atkins), planted at high
density (278 pl ha'), where diferent pruning treatment
(Pruning (PD) cut of the superior part at 2m height from
the soil (topping); PD + the application of the grow
retardant paclobutrazol (PD + PBZ), PD + lateral
branches pruning at the beginning of the fifth year of
1-2 internal primary branches from the base to the
insertion point (PD + E), and PD + cut of lateral
branches in a 1.8 m ratio from the trunk, (P+L)) were
applied at the beginning of the cycle, we measured the
amount of N, P and K removed in branches, sprouting
and leaves. We also measured the annual increment of
the volume of the canoty (IVC), and dry and fresh
matter. The highest IVC was observed at the PD + L
treatment for the Haden variety. The leaves and
branches represented, in average, 52.6% and 40.1%
respectively of the removed material, while the buds
7.5%. The concentration (g kg?) of N, P, and K in
removed materias was 3.7, 1.3 and 1.7 in thick branches,
6.4, 1.7 and 13.8 in buds, and 14.2, 1.4, and 9.9 in
leaves. The amount of N, P, and K removed by PD + L
and PD represented about 21 to 24 % of N and K, and
between 30 and 35% of P applied at the beginning of
the cycle. The extraction of N, P, and K by Haden,
characterized by high vegetative vigor, was 13% greater
that the amount extratcted by Tommy Atkins, with an
intermediate vegetative vigor. Adjustment in the levels
of fertilization by restitution must be done in function
of the pruning intensity and vegetative vigor of the
cultivars.

Key Words: Mangifera indica L.; high density;
pruning; extraction NPK.

APROBADO: febrero 14, 2007
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INTRODUCCION

El analisis de las perspectivas de la demanda en el
mercado internacional de las principales frutas
frescas tropicales, entre las cuales destaca el mango,
Mangifera indica L., indica que no sélo es previsible
que los actuales mercados sigan creciendo, sino que
cabe esperar la apertura de mercados nuevos y poten-
ciales (FAO, 1996). Desde el afio 1984, Venezuela
realiza exportaciones, alcanzando para 1999 el orden
de las 5 mil toneladas, especialmente, hacia paises
de la Union Europea (MPC, 2000). Sin embargo, el
bajo nivel de produccion promedio de 12 a 15t ha
cuando las plantaciones alcanzan los 12 a 14 afios
de edad, que representa el 50% de los obtenidos en
otras regiones productoras (Diaz, 1996) sera un factor
que a corto o mediano plazo limitara su permanencia
y competitividad en los mercados.

Los cambios en el manejo del cultivo para elevar la
produccién, como el empleo de altas densidades de
poblacién, implica la introduccion de técnicas como
la poda, anillado, aplicacion de retardadores de creci-
miento y promotores de la floracién, orientadas en
su conjunto, al control de las dimensiones de la planta
para disminuir la competencia de luz por efecto del
auto sombreado y de las plantas adyacentes, y asi
favorecer el proceso productivo. La aplicacion de
estas técnicas, de manera aislada o combinada en
diferentes marcos de plantacion y cultivares, han
incrementado significativamente los rendimientos,
sin afectar la calidad de los frutos (Charnvichit et
al., 1991; Medina-Urrutia, 1994; Diaz, 1996; Crane
et al., 1997; Campbell y Wasielewski, 2000; Avilan
et al., 2005)

Las técnicas introducidas conllevan a que el manejo
agronomico tradicional debe ser objeto de ajustes y/
o modificacionesy en especial de los planes de ferti-
lizacion del cultivo. EI mango pertenece al tipo de
planta, donde es frecuente que medidas que estimulen
el crecimiento como la poda, lo hagan a expensas de
la floracion y fructificacion (Cull, 1991). Los brotes
podados en relacion con los no podados se caracte-
rizan por presentar diferencias significativas en
cuanto a mayor numero de flujos, longitud total,
ndmero de hojas y nimero de brotes por flujo (Avilan
et al., 2000). La poda implica una remocion parcial
y periddica del follaje de la planta, y en consecuencia,
de una parte de las reservas alimenticias. Después
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de la poda la planta trata de restituir el balance que
existia entre la parte aérea y radical, y la emision de
nuevos brotes disminuye las reservas, particular-
mente de carbohidratos almacenadas en las partes
remanentes del arbol, indispensables para procesos
importantes como la floracion y la generacién de
frutos del proximo ciclo anual de produccion (CAP;
Mika, 1986; Charnvichit et al., 1991).

Los patrones de acumulacion y distribucion esta-
cional de los elementos nitrogeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesio en el arbol de mango en el
momento de la cosecha, indicaron la ocurrencia de
altas concentraciones de nitrégeno en las hojas,
fésforo y potasio en la corteza, calcio en las hojas y
la corteza, y del magnesio en las hojas jovenes, raices
y la corteza (Stassen et al., 2000). El nitrégeno conte-
nido en las hojas represent6 el 40%, mientras el de
las raices el 13% del total contenido en el &rbol.
Feigenbaum et al. (1987) y Primoy Legaz (1983) en
citricos empleando el is6topo **N determinaron que
mas del 70.% del nitrdgeno que llega a los nuevos
organos procede de las reservas acumuladas en el
ciclo anterior en diversos 6rganos, mientras que sélo
el 30% procede de lo absorbido del suelo durante
los meses anteriores.

Los trabajos de nutricion y fertilizacion del cultivo
son escasos (Samra y Arora, 1997) y los resultados
experimentales en el pais (Avilan, 1974; Sergent et al.,
1993) y en otras regiones del mundo (Young et al.,
1974; Barbery et al., 1975; Vega y Molina, 1999)
han encontrado un incremento sostenido de la
produccion con la aplicacion de nitrégeno; sin
embargo, en exceso favorece el desarrollo vegetativo
en detrimento de la produccion (Cull, 1991). Los
planes de fertilizacion utilizando como criterio la
“Fertilizacion por restitucion” constituyen una alter-
nativa para solventar esta situacion y estan orientados
al suministro de nutrimentos para satisfacer los nece-
sidades para un nuevo CP (Avilan, 1998) pero no
contemplan en su formulacion la perdida parcial de
las reservas del &rbol originada por la eliminacion
de parte del follaje como consecuencia del empleo
de la poda.

En el trabajo se presenta una estimacion de los
nutrimentos NPK extraidos por el follaje removido
por la aplicacion de diferentes intensidades de poda
sobre cultivares de diferente vigor vegetativo (VV),
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en un huerto de diez afios de edad, en alta densidad
de poblacion (278 pl.ha), abonado siguiendo el Plan
de Fertilizacion por restitucion basado en el compor-
tamiento o ciclo de vida productivo del mango
observado en el tropico (Avilan, 1998, 1999).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en arboles de diez afios de edad
de los cultivares Haden, Edward, Tommy Atkins y
Springfels caracterizados respectivamente por alto,
intermedios y bajo VV (Campbell, 1992; Avilan et
al., 2002), distanciados a 6 metros entre si (278 pl ha')
sometido desde los 5 afios de edad anualmente a poda
(PD) utilizando diferentes tipos (TPD): PD corte de
la parte superior de la copa a 2 m de altura del suelo
(Topping); PD + aplicacion del retardador de creci-
miento Paclobutrazol (PD + PBZ); PD + entresaque
al inicio del 5® afio de 1-2 ramas principales desde la
base o punto de insercién (PD+E); y PD + corte de las
ramas laterales en un radio de 1,8 mdel tronco (PD+L).
La parcela experimental estuvo constituida por 2
arboles.

Las parcelas fueron distribuidas dentro de un disefio
totalmente aleatorizado, sobre el cual se dispuso un
arreglo factorial 4x4 (intensidades de poda y culti-
vares). Las variables evaluadas fueron: el incremento
anual del volumen de copa (IVVC), el peso de la materia
verde (PMV) y seca (PMS) removida por la poda
correspondiente a un CAP.

El huerto estaba ubicado en el campo experimental
del CENIAP-INIA localizado en la regidn centro nor-
te del pais (10°17' N, 67°37' W), caracterizado como
bosque seco tropical, que tiene como limites climé-
ticos generales una precipitacion entre 850 y 1 000 mm
anuales, una temperatura media anual entre 24 °C y
26 °C, situado a una elevacion de 450 m.s.n.m., y
suelos con buenas condiciones fisicas de mediana fer-
tilidad natural, clasificados dentro del Orden Entisol
(Ewel y Madriz, 1968).

Un CAP se inicia en el mes de julio y culmina en
junio del siguiente afio; y el 1\VC fue calculado por la
diferencia entre el volumen inicial de la copa del arbol
conferido por la poda al inicio de cada CAP, y el
volumen final alcanzado cuando se efectud la
cosecha (IVC=V, -V, .. ), empleando laecuacion:

final
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(4/3)pr3(1/2)h donde h es la altura de la planta y r el
radio de la copa.

La materia verde removida por la poda luego de esta-
blecer su peso, fue diferenciada en: ramas gruesas
(> 2 cm de diametro), ramas delgadas y/o brotes
nuevos (< 2 cm de diametro) y hojas; y el peso corres-
pondiente determinado. Posteriormente en las ramas
gruesas se efectud la separacion de sus componentes,
madera y corteza, y se estableci6 el peso de las
mismas.

En muestras representativas de las partes diferen-
ciadas por tratamiento, fue determinado el porcen-
taje de humedad en una estufa a 65 a 70 °C, hasta
peso constante, y se calculé el PMS. Para la esti-
macion de los nutrimentos extraidos por el material
removido se tomaron como base las concentraciones
de los elementos en las diferentes partes (Cuadro 1)
determinadas por Stassen et al. (2000) en el momento
de la cosecha.

CUADRO 1. Concentracion (g.kg™) de nitrégeno,
fosforo y potasio, en las diferentes
partes removidas por la poda

(Stassen et al., 2000) al momento de

la cosecha.
Elemento  Madera Corteza  Brotes Hojast
Nitrégeno 3,40 4,80 6,40 14,20
Faosforo 1,00 2,50 1,70 1,40
Potasio 4,90 15,20 13,80 9,90

Hojas' = Promedio de las concentraciones para hojas viejas y
nuevas.

Los arboles fueron abonados empleando 908 g de
nitrégeno, 225 g de P,O, y 1 090 g de K,O respecti-
vamente por planta, tomando como base las dosis
recomendadas para satisfacer 2/3 de la demanda total
de NPK para un arbol de 10 afios de edad y una
produccién de frutos estimada de 220 kg planta™, de
acuerdo con el Plan de Fertilizacion por restitucion
(Avilan, 1998 y 1999).
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Las dosis de fosforo y potasio aplicadas fueron un
1/2 y el total, respectivamente, de las recomendadas
por el Plan al ser ajustadas con los resultados de los
analisis quimicos de las muestras de suelo recolec-
tadas en el huerto. Los andlisis reflejaron, emplean-
do la solucion extractora de Olsen, una disponibi-
lidad media (20 ppm) y baja (30 ppm), respectiva-
mente de los elementos (Gilabert de Brito et al.,
1990). La aplicacion se realizé al inicio del ciclo,
esparcido en el suelo en la parte media debajo de la
proyeccion de la copa.

La aplicacion del retardador de crecimiento Paclo-
butrazol (Cultar®), se efectud en el suelo un mes
después de iniciado el ciclo, a razén de 2,5 g ia por
planta. El producto se disolvié en 3 litros de agua,
esparciéndose alrededor del tallo en una franja
distanciada de 1 m a 1,5 m del mismo. Una vez ocu-
rrida la floracion y durante el proceso de fructifi-
cacion, se efectuaron riegos complementarios.

Al conjunto de datos obtenidos se le aplico los
supuestos para poder realizar el analisis de la
varianza: normalidad (prueba de Shapiro-Wilk),
homocedasticidad (prueba de Bartlett), aleatoriedad
e independencia (prueba de las Rachas) y aditividad
(prueba de Tukey). Posteriormente, fueron anali-
zados mediante un anélisis de la varianza para 2
factores, siguiendo el modelo lineal aditivo:

Y(ijk) =uU+ TPD +C )T TPDXC(U) + €y

donde:
TPD es el efecto del tipo de poda i-im,
es el efecto del cultivar j&im,

TIg)DxC . es el efecto de la mteracci(')n del
tipo de poda iimo en el j4simo cultivar,

CUADRO 2.

e, .. es el efecto del error experimental
(ijk)", . e .
asociado al tipo de poda i en el cultivar

jeimo y en la k**ma repeticion.

La separacion de medias se realiz6 mediante la
prueba de Tukey con un nivel de significacion del
error tipo | de P <0,05 (Snedecor y Cochran, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION
Incremento anual del Volumen de Copa (1VC)

El anélisis estadistico del IVC mostr6 diferencias
altamente significativas entre los tipos de poda
(TPD) y los cultivares (C), y significativa para la
interaccion TPD x C (Cuadro 2). Como sefiala Mika
(1986) los arboles podados tratan de restablecer el
balance previamente existente entre la parte aérea'y
el sistema radical, y a mayor intensidad de la poda,
se incrementa el nimero de periodos activos de creci-
miento (Avilan et al., 2002). Los mas altos IVC se
correspondieron con la mayor intensidad de poda
empleada (PD+L) y el Haden caracterizado como el
C con mayor VV (Campbell, 1992). En el resto de
los TPD y C, los IVC no se diferenciaron entre si
(Cuadros 3y 4).

La escasa respuesta que tuvo la aplicacion del
retardador de crecimiento PBZ es atribuida a la baja
dosis (2,5 g ia por planta) de aplicacion (Avilan et
al., 2005) y el acentuado crecimiento vegetativo que
muestran los cultivares monoembridnicos seleccio-
nados en el subtropico, como son los del estudio,
estimulado por las altas temperaturas predominantes
en el tropico (Whiley et al.,1989).

Cuadrados medios y su significacion, generado para las variables: incremento del volumen de

copa (IVC) anual, peso de la materia verde (PMV), peso de la materia seca (PMS).

Fuentes de variacion GL IvVC P PMV P PMS P
Tipos de poda (TPD) 3 189,61 0,0001 291,45 0,0009 46,538 0,0029
Cultivar (C) 3 396,08 0,0000 1315,03 0,0000 281,81 0,0000
TPDxC 9 42,23 0,0259 22,23 0,6957 5,619 0,5727
Error 16 13,98 31,47 6,494

Total 31

IVC: incremento volumen de copa; PMV: peso de la materia verde; PMS: peso de la materia seca.
P: Probabilidad de F calculado > F tabulado.
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CUADRO 3. Comparacion de medias del IVC
(md) entre los TPD.

Tipos de poda (TPD) Promedio Grupo
PD 56,075 b
PD+PBZ 50,737 b
PD+L 62,400 a
PD+E 54,425 b

sin diferencias estadisticas entre si (Cuadro 6). Estos
resultados estan asociados a la naturaleza y el VV
que caracteriza a los cultivares.

CUADRO 5. Comparacion de medias del peso
(kg) materia verde (PMV) entre los

PD: poda, PBZ: paclobutrazol, L: corte de ramas laterales,
E: entresaque de ramas
Valor critico de comparacion 5,3498

CUADRO 4. Comparacion de medias del IVC
(md) entre los C.

Cultivares (C) Promedio Grupo
Haden 65,975 a
Edward 53,787 b
Springfels 49,575 b
Tommy Atkins 54,300 b

Valor critico de comparacion 5,3498

Peso de la materia verde (PMV)

Del material removido por la poda las hojas y las
ramas gruesas representaron en promedio el 52,6%
y 40,1%, respectivamente, mientras los brotes sola-
mente el 7,5%. Los componentes madera y corteza
de las ramas gruesas representaron en promedio el
73,5%y 26,4%, respectivamente. Avilan et al. (2000)
al evaluar el comportamiento de los brotes podados
en relacion a los no podados, con'y sin aplicacion de
PBZ, determind diferencias significativas en cuanto
al mayor nimero de flujos, longitud total, y nimero
de hojas y brotes por flujo.

El analisis estadistico del PMV presentd diferencias
altamente significativas para TPD y C (Cuadro 2).
Entre los TPD se establecieron tres grupos, el primero
constituido por PD+L y PD, el segundo por PD+E y
por ultimo PD+PBZ (Cuadro 5). EI Haden present6
el mayor PMV removida, seguido por Edward, ocu-
pando Springfels y Tommy Atkins la Gltima posicion
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TPD.
Tipos de poda (TPD) Media Grupo
PD 48,625 a
PD+PBZ 40,375 b
PD+L 55,125 a
PD+E 48,000 ab

PD: poda, PBZ: paclobutrazol, L: corte de ramas laterales,
E: entresaque de ramas
Valor critico de comparacién 8,0260.

CUADRO 6. Comparacion de medias del peso (kg)
materia verde (PMV) entre los C.

Cultivares (C) Promedio Grupo
Haden 64,250 a
Edward 52,250 b
Springfels 39,125 c
Tommy Atkins 36,500

Valor critico de comparacion 5,3498

Peso (kg) materia seca (PMS)

El porcentaje de humedad determinado en las partes
muestreadas fue variable en funcion a la condicion
intrinseca o naturaleza de las mismas, presentando
en promedio: madera 46%, corteza 58,5%, brotes
58,3% y en las hojas 59,7%, estas Gltimas de natura-
leza semicoriécea (Singh, 1960). El andlisis estadis-
tico detecto diferencias altamente significativas para
el PMS total y cada una de las partes que lo confor-
maron, entre los TPD y C (Cuadro 7).
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CUADRO 7.

Cuadrados medios y su significacion, generado para las variables peso (kg) de la materia seca

(PMS) y los componentes: ramas gruesas, brotes y hojas.

Fuentes de Variacion GL PMStotal P Ramas gruesas P Brotes P Hojas P
Tipos poda (TPD) 3 46,538  0,0029 11,942 0,0009 0,2730 0,0010 12,668 0,0010
Cultivar(C) 3 281,8 0,0000 53,529 0,0000 11,2623 0,0000 58,332 0,0000
TPDxC 9 5619 0,5727 0,856 0,7374 0,0197 0,7414 0,9524 0,7154
Error 16 6,494 1,300 0,0304 1,3976

Total 31

P: Probabilidad de F calculado > F tabulado.

La comparacion de las medias del PMS total y los
diferentes componentes (Cuadro 8) mostré que los
mayores pesos entre los TPD correspondieron a
PD+L, seguido de PD+PBZ, y en Ultima posicion
PD y PD+E sin diferencias entre si. Entre los C el
Haden ocup0 el primer lugar, seguido por Edward y
en tercera posicion Springfels y Tommy Atkins. Los
resultados en forma general siguieron la misma
tendencia determinada en el PMV.

Extraccion de NPK por la remocion del follaje

La estimacion de los nutrimentos extraidos se efectud
tomando como base los contenidos de nitrogeno (N),
fésforo (P) y potasio (K) para el momento de la
cosecha (Cuadro 1) determinados por Stassen (2000)
y el PMS de los diferentes componentes en PD+L y
PD, en Haden y Tommy Atkins, que respectivamente
ocuparon la primeray ultima posicién entre los TPD
y Cy se diferenciaron significativamente en relacion
al PMS total.

CUADRO 8. Comparacion de las medias del PMS (kg) total y los diferentes componentes. Ramas gruesas

(madera y corteza), brotes y hojas.

Tipos de poda (TPD) PMStotal Madera Corteza Brotes Hojas
PD 21,502ab 7,6575 ab 2,1225 ab 15215 a 10,121 ab
PD+PBZ 18,582 b 6,4200 b 1,7813 b 1,2700 b 8,482 b
PD+L 24,480 a 8,7613 a 24312 a 1,7212 a 11,563 a
PD+E 21,236 b 7,6000 ab 2,1100 ab 1,4912 ab 10,019 ab
Cultivares(C)
Haden 29,155 a 10,207 a 2,8325a 2,0075a 13,480 a
Edward 23,032 b 8,206 b 2,2775b 1,6250 b 10,907 b
Springfels 17,395 ¢ 6,223 ¢ 1,7262 ¢ 1,2212 ¢ 8,142 c
Tommy Atkins 16,219 ¢ 5,803 ¢ 1,6088 ¢ 1,1500 c 7,655 ¢
Valor critico de comparacion 3,6461 1,2753 0,3561 0,2497 1,6914

Valores con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas al 5%
PD: poda, PBZ: paclobutrazol, L: corte de ramas laterales, E: entresaque de ramas
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El Ky N fueron los elementos extraidos en mayor
cuantia (Cuadro 9y 10) debido a la elevada concen-
tracion, especialmente del N (14,20 g kg?), y la
magnitud que representaron las hojas (50%) en el
total del material removido por la poda (Cuadro 8).
Segun Stassen (2000) el 40% del N total del arbol se
encuentra en las hojas. EI P extraido en relacion NK
represento el 15%.

En relacion a los N, P,O,y K,O aplicados al inicio
del cicloy el total removido por la poda (Cuadro 11)
en PD+L y PD el Ny K,O representaron del 21% al
24%, mientras para el P,O, del 30 al 35%, respecti-
vamente. Entre los C las diferencias fueron mas acen-
tuadas, en Haden la extraccion de N y K,O vario
entre 28-29%, y el P,O, 40%; mientras en Tommy
Atkins las mismas fueron respectivamente del 12%
al 13% inferiores.

Niveles aplicados (g planta?)

El periodo de prefloracion constituye una etapa
critica dentro del proceso productivo, ya que la
mayoria de los brotes que se forman durante el mismo
darén origen a las inflorescencias. La poda al esti-
mular la emision excesiva de nuevos brotes dismi-
nuye las reservas, particularmente de carbohidratos
almacenadas en las partes remanentes del arbol, y
su magnitud incidira negativamente en los procesos
de floracion y la generacion de frutos (Mika, 1986;
Charnvichit et al., 1991). En citricos sefialan que mas
del 70% del N que llega a los nuevos 6rganos procede
de las reservas acumuladas en el ciclo anterior en
diversos drganos (Feigenbaum et al., 1987; Primo y
Legaz, 1983).

CUADRO 9. Contenido (g) de nitrogeno (N) fosforo (P) y potasio (K) en la materia seca de los diferentes
componentes en los TPD.
TPD Elemento Madera Corteza Brotes Hojas Total
N 29,78 11,66 11,01 164,15 216,60
PD+L P 8,76 6,07 2,92 16,18 34,58
K 42,92 36,94 23,73 114,44 218,03
N 26,04 10,18 9,73 144,84 190,79
PD P 7,66 5,30 2,58 14,28 29,82
K 37,53 32,22 20,97 108,98 191,70

CUADRO 10. Contenido (g) de nitrogeno (N) fésforo (P) y potasio (K) en la materia seca de los diferentes

componentes en los C.

Cultivares  Elemento Madera Corteza Brotes Hojas Total
Haden N 34,703 13,596 12,848 191,416 252,563
P 10,207 7,081 3,412 18,872 39,572
K 50,014 43,054 27,703 133,452 254,223
Tommy N 19,730 7,722 7,360 108,701 143,513
Atkins P 5,805 4,022 1,955 10,717 22,497
K 28,434 24,453 15,870 75,764 144,521
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CUADRO 11. Relacion (%) entre los elementos
aplicados al inicio del ciclo y los
extraidos (g planta®) por laremocion
del follaje en PD+L, PD, Haden y
Tommy Atkins.

Niveles Aplicados (g ha?)

TPDyC 908deN 225deP,O, 1090de KO
% (9) % (ga) %(gb)

PD+L 23 (216) 35 (80) 24 (261)

PD 21 (190) 30 (69) 21 (230)

Haden 28 (252) 40 (90) 29 (305)

Tommy

Atkins 16 (143) 27 (51) 16 (173)

(09 P,0,=Px23; (g KO=Kx1.2

Por ello es importante en el manejo de la poda, el
empleo de otras técnicas a objeto de minimizar sus
efectos. Mika (1986) sefiala que la poda incrementa
en 190% la actividad de las giberalinas, y el uso de
retardadores de crecimiento como el paclobutrazol
por su accion inhibidora de su biosintesis, al propiciar
una reduccion del crecimiento vegetativo, crea condi-
ciones para la acumulacion de reservas (Lever, 1986;
Kulkarni, 1991)

CONCLUSIONES

- Los mas altos IVC (m3) correspondieron a PD +L
y Haden, respectivamente la mayor intensidad de
poda y el cultivar con mas elevado VV.

- Del PMV total removido por la poda las hojas y
las ramas gruesas representaron en promedio el
52,6% y 40,1%, respectivamente, mientras los
brotes el 7,5%.

- Por kg de materia seca removida por la poda se
extrajeron (g.kg™):

- Ramas gruesas (Madera+Corteza): 3,7 de N; 1,3
de Py 1,7de K
Brotes 6,4 de N; 1,7 de Py 13,8 de K
Hojas 14,2de N; 1,4de Py 9,9de K
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- Los NPK removidos por PD+L y PD represen-
taron del 21% al 24% para N y K, y del 30 al 35%
para P, respectivamente de los aplicados al IC.

- En Haden caracterizado por su alto VV, la
extraccion de NPK fue 13% superior al Tommy
Atkins, de VV intermedio.

- Enlaimplementacion de la fertilizacion por resti-
tucion se deben realizar ajustes de los niveles de
aplicacion, en funcion de la intensidad de la poda
y del VV del cultivar
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RESUMEN

Se evalud la rizésfera de plantas nativas de sabana
Galactia jussiaeana y Centrosema venosum basados
en la presencia de bacterias solubilizadoras de fosfatos.
El objetivo fue identificar y caracterizar las bacterias.
Se realizaron pruebas bioquimicas y tests de promocién
de crecimiento vegetal (capacidad PGPR): promocion
de la germinacion y de estimulacion del crecimiento
radical en la planta Zea mayz (variedad Turén). La
bacteria predominante en la rizosferas de G. jussiaeana
y C. venosum fue Burkholderia cepacia. Para probar
su capacidad de promover la germinacion se estable-
cieron placas de Petri con semillas de Zea mayz inocu-
ladas y sin inocular con la bacteria, obteniéndose un
100% de germinacion en las inoculadas y 71% en el
control. También se observo un crecimiento significa-
tivo de la radicula en las semillas inoculadas. La deter-
minacion de longitud radical se realiz6 en plantas de
maiz en condiciones estériles, inoculadas 6 no con la
bacteria y regadas con solucion nutritiva. Después de
3 semanas se observé que las plantas inoculadas
mostraban una longitud superior en 28% por sobre las
no inoculadas, mayor biomasa y fésforo foliar. Estos
resultados pueden atribuirse al incremento de la dispo-
nibilidad de nutrimentos minerales, como el fosforo, a
la produccidn de fitohormonas estimuladoras del creci-
miento radical y de otros metabolitos producidos por
la bacteria. Se resaltd la utilizacién potencial de
Burkholderia cepacia como bacteria con propiedades
de biofertilizante, nativa de suelos acidos tropicales.

Palabras Clave: Burkholderia cepaci; rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal; biofertilizante;
suelos &cidos.
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SUMMARY

The rhizospheres of Galactia jussiaeana and Centro-
sema venosum native plants of tropical savannas were
analized to observe the presence of phosphate solubi-
lizing bacterias. Biochemical tests were applied to the
bacteria for its characterization and identification. Our
results showed that Burkholderia cepacia was the
dominant species. Plant growth promotion tests (PGPR
capacity) of the bacteria, seed germination capacity, and
root growth promotion were applied to Zea mays (var.
Turen). To evaluate germination promotion, inoculated
and non inoculated seeds were set in sterile Petri dishes,
and we observed that inoculated seeds germinated
100%, while only 71% of non inoculated seeds
germinated. Inoculated radicles were significantively
longer than those non inoculated. Root length was
measured, under sterile conditions and nutritive
solution, in plants inoculaed or non inoculated with the
bacteria; control condition was the same without
bacteria inoculation. After three weeks, inoculated
plants showed 28% more root length, higher biomass
and foliar concentration of phosphate than those not
inoculated. An improvement of availability of phos-
phate and production of promoting root growth
hormones by the bacteria could be influencing the
results. We show out the potential of Burkholderia
cepacia, a bacteria native from tropical acid soils, as a
biofertilizer.

Key Words: Burkholderia cepacia; plant growth

promoting rhizobacteria (PGPR); biofertilizers; acid
soils.
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INTRODUCCION

En condiciones naturales la mayoria de las plantas
tropicales adaptadas a diversos nichos ecoldgicos se
encuentran asociadas con microorganismos del suelo
los cuales juegan un papel clave en el ciclaje de
nutrimentos y en la proteccion de plantas contra el
estrés ambiental al cual pueden estar sometidas
(Bowen y Rovira 1999; Jeffries y Barea, 2000).

El fosforo (P) elemento fundamental en la nutricion
de las plantas ha sido sefialado como el principal ele-
mento limitante en el trépico, segin Sanchez y Salinas
(1983), el 82% de la extension de tierras del tropico
americano presentan esta caracteristica. En Vene-
zuela, se han realizado estudios que reflejan la baja
disponibilidad de P en los suelos. Casanova (1992)
estimo6 que aproximadamente 60 millones de hecta-
reas tienen problemas de acidez donde el P es el
principal elemento limitante.

Las sabanas del estado Guarico (Hernandez-Valencia,
1996), presentan condicion acida y baja fertilidad
natural (Lopez-Hernandez, 1977). El P es fijado
debido a su precipitacion como fosfatos de hierro y
aluminio, lo cual disminuye la disponibilidad del
elemento (Lopez-Hernandez, 1977). La deficiencia
de P es una de las caracteristicas edaficas mas
frecuentes.

Los organismos que son directamente promotores del
crecimiento, son llamados Rizobacterias Promotoras
del Crecimiento Vegetal (o PGPR: Plant Growth
Promoting Rhizobacteria). Son aquellas bacterias que
se encuentran libres en el suelo, capaces de adaptarse,
colonizar y permanecer en la rizésfera de la planta
favoreciendo el crecimiento o desarrollo de ésta con
sus actividades, como son: incrementar la solubilidad
de elementos minerales (P, K, Ca, entre otros), fijar
nitrogeno atmosférico, reducir patégenos de las raices
(por antagonismo o competencia) y producir sustan-
cias reguladoras del crecimiento de las plantas
(auxinas, citoquininas y giberelinas) que contribuyen
a incrementar el crecimiento de la raiz (Glick, 1995).

En los agroecosistemas, es deseable manejar este tipo
de organismos, ya que se estaria optimizando un
agente bioldgico que favorece la nutricion de las
plantas junto con el sistema (Toro y Ldépez-
Hernandez, 1998). Por la limitante que representa el
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P en los suelos &cidos se estudiaron las rizosferas de
plantas nativas basados en la presencia de bacterias
capaces de solubilizar fosfatos de calcio, de hierro y
Aluminio. Los objetivos de este trabajo fueron identi-
ficar y caracterizar las bacterias presentes en las
rizésferas de Galactia jussiaeana y Centrosema
venosum, y estudiar sus caracteristicas como bacterias
promotoras de crecimiento vegetal en la planta Zea
mayz.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion Geografica del Sitio de Estudio: el
estudio se realizé en la Estacion Experimental La
Iguana, en las Sabanas al Sur-Oriente del estado
Guarico (8° 25" N y 65° 25" W), con un clima
Isotérmico. Los suelos son de baja a moderada ferti-
lidad, pH ligeramente &cido (Matheus, 1986; Chacon
et al., 1991).

Aislamiento de las bacterias: se tomé 1 g de suelo
rizosférico fresco de cada una de las plantas nativas
G. jussiaeanay C. venosum. Se realizaron diluciones
seriadas y se sembr6 1 ml de la dilucion en placas de
Petri con medios selectivos que contenian fosfatos
de calcio, hierro o aluminio (YED, PS; Thomas y
Shantaram, 1986; Peix et al., 2001; Wenzel et al.,
1994). Aquellas colonias que mostraron un halo de
aclaramiento a su alrededor o el cambio de color del
medio (de morado a amarillo) fueron seleccionadas
como solubilizadoras de los fosfatos referidos y
acidificadoras del medio circundante, respectivamente.

Identificacion de las bacterias: se seleccionaron las
colonias con capacidad solubilizadora. Una vez puri-
ficadas en el medio correspondiente se realiz6 la
caracterizacion morfolégicay las pruebas bioquimicas
para su identificacion (Mac Faddin, 1980). Posterior-
mente se aplicaron las galerias y pruebas confir-
matorias para su identificacion definitiva (Patrick et al.,
1999).

Pruebas de Promocion de Crecimiento de la Planta

Promocidn de germinacion: se distribuyeron unifor-
memente 5 semillas de maiz, esterilizadas superfi-
cialmente con hipoclorito de sodio al 10%, en capsulas
de Petri estériles. Se aplicd 1 ml de Burkholderia
cepacia a cada semilla con una densidad de 108
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células/ml (Thomas y Shantaram, 1986; Peix et al.,
2001). Los tratamientos control carecian de la sus-
pension bacteriana. A los 7 dias se midio el porcen-
taje de germinacion y el tamafio de las radiculas. Se
realizaron cinco repeticiones para cada tratamiento,
calculando el promedio de cada pardmetro para su
posterior comparacion estadistica.

Promocidn de crecimiento radical: para determinar
la longitud radical se establecié un experimento en
condiciones de invernadero y esterilidad durante
21 dias (Lopez, 1997), en recipientes de plastico
(macetas) con arena, esterilizada a vapor fluente por
una hora durante tres dias consecutivos y colocando
una semilla de maiz esterilizada (segun se sefial¢ ante-
riormente). Se establecieron 2 tratamientos: inocu-
ladas y control, cada uno con 5 repeticiones. A las
plantas inoculadas se les aplicd alos 4 d y 15 d de creci-
miento, 1 ml del cultivo bacteriano (108 células/ml); a
las plantas control se afiadié 1 ml de agua estéril.
Ambos tratamientos fueron regados con solucién
nutritiva de Hewitt (1966). Cumplido el tiempo se
midid la longitud de raiz por el método de Newman
(1966), modificado por Tennant (1975) y se evaluaron
diferentes parametros en planta segln se indica a
continuacion.

Determinaciones en planta: a las plantas cosechadas
se les determind la biomasa del vastago, previo lavado
de la parte aérea con agua destilada y secado del
material a 60 °C durante 24 h. Para la determinacion
del P foliar se aplicé una digestion acida al material
vegetal molido con mezcla binaria. Posteriormente
se determind por colorimetria el contenido de P
(Murphy y Riley, 1962).

Andlisis estadistico: se realizé una prueba de homo-
geneidad de varianza para analizar las variables peso
seco del vastago, contenido foliar de P y longitud
radical aplicando un ANOVA de una via. Las dife-
rencias significativas se evidenciaron colocando la
desviacion estandar entre paréntesis al lado de los
resultados obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las rizosferas de G. jussiaeanay C. venosum presen-

taron colonias con capacidad de solubilizar fosfato
de calcio, hierro y aluminio (Cuadro 1), caracteristica
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de gran importancia en suelos acidos de sabanas, ya
que estos suelos son deficientes en nutrimentos como
fésforo, calcio y magnesio (Purnomo et al., 2005).
La solubilizacién quimica y/o microbiolégica de los
fosfatos inorganicos y la mineralizacion micro-
bioldgica de los fosfatos organicos, son algunos de
los principales aportes de P a la solucion del suelo,
mecanismos relevantes en suelos poco fértiles como
los que se estudian.

CUADRO 1. Capacidad de solubilizacion de
fosfatos de calcio, hierro y aluminio
y de acidificacion del medio circun-

dante de Burkholderia cepacia.

Diametro Promedio del Halo  pH del medio
. (mm)
Medio
PO,Ca PO,Fe PO, AI Inicial Final
YED 6 @ - e 7 6
PS 5 10 9 7 55

Es importante resaltar la capacidad de estas bacterias
como microorganismos capaces de solubilizar los
principales tipos de fosfatos insolubles presentes en
los suelos acidos, a través de su capacidad de acidi-
ficar el medio circundante (Cuadro 1); esta capacidad
es debida a la propiedad que poseen dichas bacterias
de producir &cidos orgéanicos que actuan solubili-
zando los fosfatos insolubles (I1lmer y Schinner,
1995; Illmer et al., 1995). Su aplicacién como biofer-
tilizante en los sistemas agricolas tropicales debe
considerarse como una alternativa agroecoldgica
(\Vessey, 2003).

De acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas de las
colonias bacterianas seleccionadas en diferentes
medios y a las pruebas bioquimicas preliminares se
concluyo el predominio de una sola especie identifi-
cada como B. cepacia. Las galerias especificas y las
pruebas realizadas posteriormente (Reynaud et al.,
1988) corroboran dicha identificacion (Cuadro 2).
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CUADRO 2. Pruebas morfolégicas v bioquimicas de identificacion de las bacterias solubilizadoras.
Colonia  Colonia Morfo. Pruebas Taxdn Galerias Identificacion Pruehas
LB MacConkey en Gram  Preliminares  Sugerido Confirma
Cremosa, Cremosa, Megative,  Oxidasa +  Bubholderia 1D 32 GN API 200ME Gilucosa: +
amarrillo  Blanca, Bacilo Catalasa +  cepacia Burkholderia cepacia Maltosa: +
palido,  pequefias Pequeiio  Kligler - Muy Buena Id, 99% Manitol; +
circular SIM nn+- Xyl +

LiA + Lisina: +

Urea + PolimixinaB: +

Mot. Fresco +/—
Cremosa, Blanca, MNegativo, Oxidasa +  Bukhelderia 1D 32 GN APl 20ME Glucosa: +
amarrille  pequefias Bacilo Catalasa +  cepacia Burkhelderia cepacia Maltosa: +
pélido Pequefio  Kligler = Muy Buena Id. 99% Manitol; +

SIM nn- Xyl: +

LIA + Lisina: +

Urea & PolimixinaB: +

Mot. Fresco +/—

+1 reaccitn; +/-: reaccion débil; -: sin reaccitn, prueba SIM presente: n: negativo en H 8, n: negativo en Indol, +/-: intermedia motilidad

o — negativa mitilidad.

La inoculacion de Z. mayz con B. cepacia favorecio
en un 29% logrando alcanzar 100% de geminacion
comparado con el testigo que fue de 71%: las
radiculas con tamaifio representativo dieron en
promedio una longitud de 2,17 cm en las semillas
inoculadas y de 0,72 cm en el tratamiento control.
Esto indica el crecimiento significativo de la radicula
en las semillas inoculadas, mostrando una clara
promocion de la germinacion de Z. mayz por B.
cepacia (Ver Figura).

Las pruebas para promocion del crecimiento mostra-
ron que después de 3 semanas las plantas inoculadas

FIGURA.
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poseian una longitud radical superior en 28% a las
plantas no inoculadas, asi como 52% mayor produc-
cion de biomasa y 50% mayor contenido de P foliar
(Cuadro 3). Son significativos los incrementos de
biomasa y de contenido de P foliar, en tanto que las
diferencias en longitud radical no fueron signifi-
cativas; la gran desviacion estindar de los datos lo
refleja. Sin embargo, los efectos obtenidos sobre los
parametros de crecimiento como la biomasa y el
contenido de P foliar permiten caracterizar a la
bacteria B. cepacia como promotora del crecimiento
(PGPR) del maiz en condiciones de invernadero.

Semillas de Zea mayz inoculadas con Burkholderia cepacia y no inoculadas.
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CUADRO 3. Parametros de crecimiento vegetal
de Zea mayz inoculada o no con
Burkholderia cepacia.
Contenido Longitud
de P foliar Biomasa Radical
(ug/planta)  (g/planta) (m/planta)
Inoculada 5,87 (1,20) 0,42 (0,09) 7,48 (0,88)
Sin inocular 3,09 (1,36) 0,276 (0,12) 5,474 (2,24)

Se aplico un ANOVA de una via para cada analisis.
Entre paréntesis se observa la Desviacion Estandar.
Los resultados son promedio de 5 repeticiones.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar a B.
cepacia como una bacteria capaz de promover el
crecimiento y desarrollo de Z. mayz. Es conveniente
probar su capacidad promotora sobre otros cultivos
de interés agricola nacional. La caracterizacion y
aislamiento de esta bacteria como promotora de
crecimiento vegetal permite sugerir su utilizacion
biotecnologica (Klopper et al., 1989; Pal etal., 1999),
como biofertilizante para cultivos tropicales que se
desarrollen en suelos &cidos, sin embargo, se debe
evaluar su efecto en condiciones de invernadero y
campo antes de multiplicar y masificar su uso.

CONCLUSIONES

- B. cepacia fue la especie de bacteria solubili-
zadora de fosfatos dominante en las rizdsferas
estudiadas. Mostr6 una adecuada capacidad de
solubilizar fosfato de calcio, hierro y aluminio,
estos dos ultimos predominantes en los suelos
acidos de sabanas.

- Labacteria B. cepacia favoreci6 la germinacion,
elongacion de la raiz y produccion de biomasa
promoviendo el crecimiento de Z. mayz.

- Estas caracteristicas la sefialan como una bacteria
de potencial aplicacién como biofertilizante y/o
en control bioldgico en cultivos de interés agri-
cola de los suelos acidos de sabana.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
cera Primafresh®y cubierta de policloruro de polivinilo
(PVC) de 32 micras de espesor en frutas de naranja
(Valencia), Citrus sinensis L. Osbeck, almacenados bajo
refrigeracion, sobre el contenido de carotenoides (CC)
y los parametros de color (L., Cromay Hue) del zumo
durante el periodo de comercializacion. Un lote de
frutos fue sumergido en Primafresh® a la concentracion
original 20% de sdlidos y colocados en bandejas de
anime. Otro lote colocado en bandejas de anime y
recubierto con PVC. Posteriormente se almacenaron a
8 °C (0,5 °C), 80-85% HR durante 21 dias, realiz&n-
dose evaluaciones a intervalos de 7 dias. Frutos no
tratados se utilizaron como control. Durante cada eva-
luacion se determiné la pérdida de peso, CC totales y
los parametros de color. Los tratamientos con recubri-
miento redujeron la pérdida de humedad, Primafresh®
(1,22%) y cubierta de PVC (1,11%), dando lugar a
menor pérdida de masa fresca de los frutos, en compa-
racion con el grupo control (5,17%). Se encontré una
razén de cambio de CC de 0,4426 mg I* dia* para el
control y para los frutos tratados con Primafresh® y
PVC de 0,2605 mg I*diaty 0,1991 mg I*dia*, respec-
tivamente. En cuanto al color se obtuvo una razén de
0,1085 unidades de Croma por dia en el tratamiento
control, en Primafresh® (0,0564 unid dia?) y PVC
(0,0480 unid dia). El estudio demostré que el uso de
ceras Primafresh®y cubiertas PVC influyé en el cambio
de colory en el CC.

Palabras Clave: Naranja; Citrus sinensis L.;
Primafresh®; PVC; ceras; carotenoides; calidad.
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SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of
the Primafresh® wax and cover with polyvinyl
policloruro (PVC) of 32 microns of thickness in the
content of total carotenoids and the parameters of color
(L., Chroma and Hue) of the juice, during the period of
commercialization, of "Valencia' orange fruits, Citrus
sinensis L. Osbeck, stored under refrigeration. A group
of fruits was submerged in Primafresh® at the original
concentration of 20% and placed in polypropylene
trays. Another group was placed in polypropylene trays
and covered with PVC. No treated fruits were used
as a control. The fruits were stored at 8 °C (20,5 C),
80-85% HR during 21 days, and the lost of weight, total
carotenoids, and color were evaluated at intervals of 7
days. The treatments with covering reduced the lost of
humidity (1.22 and 1.11% for Primafresh® and PVC
respectively), and there was a lower lost of weight of
the fruits, while in the control group there was lost of
humidity of 5.17%. It was found a rate of change of
carotenoid concentration of 0.4426 mg I*day! for the
control, and of 0.2605 and 0,1991 mg I-*day* for the
tratments with Primafresh® and PVC respectively.
Moreover, the rate of change of the color was 0.1085
units of Chroma by day™ in the control treatment, and
0.0564 and 0.0480 units day* for the tratments with
Primafresh® and PVC. The study shown that the use
of Primafresh® wax and PVC covers influenced the
changes of color and carotenoid content of the orange.

Key Words: Orange; Citrus sinensis L.; Primafresh®;
PVC; waxes; carotenoids; quality.

APROBADO: abril 22, 2007
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INTRODUCCION

Los frutos de naranja, Citrus sinensis, producidos
en Trujillo-Venezuela, por lo general, no cumplen
con las exigencias de calidad del mercado tanto para
la industria 0 mercado fresco; esto es debido en gran
medida a deficiencias en el manejo general del
cultivo, y de manera muy acentuada a las précticas
inapropiadas de cosecha y recoleccion, maltrato por
empaque y transporte inadecuado. A nivel de
mercado mayorista y minorista, el producto es mane-
jado inapropiadamente; se almacena a temperatura
ambiente, la cual se hace mayor debido al aumento
de la actividad fisioldgica del fruto disminuyendo la
vida atil del mismo, presentdndose pérdidas postco-
secha de hasta 20-40 por ciento (Tariq et al., 2001).

Dado que la naranja es un fruto perecedero es impor-
tante alargar su vida de almacenamiento, mante-
niendo su calidad, tanto de los frutos que se destinan
a consumo fresco como aquellos dirigidos a uso
industrial. Uno de los procedimientos utilizados para
prolongar la vida de los frutos una vez cosechados
es a través del almacenamiento refrigerado; sin
embargo, temperaturas inferiores a 10 °C pueden oca-
sionar dafios por frio en refrigeracion convencional.

Las frutas citricas presentan acentuada pérdida de
las cualidades visuales durante el almacenamiento
refrigerado debido a su transpiracion excesiva, por
lo tanto para reducir estos dafios se sugiere el uso de
técnicas de atmosfera modificadas tal como el uso
de ceras, peliculas de polietileno de baja densidad y
de PVC; del mismo modo embalajes plésticos posi-
bilitan una forma de estas atmdsferas que retardan
la senescencia, mantienen la firmeza y turgencia de
las frutas. El uso de recubrimientos epidermales
como aceites, ceras y plasticos cambia la atmosfera
interna de los frutos, disminuyendo el metabolismo,
y frena la pérdida de agua en poscosecha (Ceretta et
al., 1999; Couey, 1982; Ben-Yehoshua, 1985;
Baldwin, 2001).

Las ceras protectoras al aplicarse en la superficie de
los frutos bloquean los estomas y reducen la permea-
bilidad de la cuticula al oxigeno, lo cual disminuye
la tasa de respiracion y en consecuencia, aminora la
velocidad normal de maduracidn. Las bajas concen-
traciones de oxigeno (O,) y altas de dioxido de
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carbono (CO,) reducen la tasa respiratoria y la
produccién de etileno originando retardo en los
cambios de color, consistencia, aroma y sabor de los
frutos (Kader, 1995), ademas estan relacionadas con
la permeabilidad de los envoltorios (Aular et al.,
2001).

El color es una de las cualidades méas importantes
del jugo de naranja y es principalmente debido a los
pigmentos carotenoides. Los frutos citricos en general
son una fuente importante de estos pigmentos natu-
rales (Gross, 1987). Varios estudios han demostrado
la importancia del color como parametro de la calidad
en productos de los frutos citricos en general. Asi, en
los Estados Unidos, por ejemplo, esta cualidad se utiliza
para la clasificacion comercial del jugo de naranja
(Huggart et al., 1977-1979; Tepper, 1993).

Segln Gama y Sylos (2005), las naranjas Valencia
son una de los principales cultivares de naranja dulce
usadas en la produccién de jugo debido a su color
intenso en comparacion con otros materiales. En
consecuencia, la determinacion de los carotenoides
contenidos (CC) en el zumo de esta fruta tiene gran
interés por la decisiva contribucion de estas sustancias
al color del zumo, asi como por su actividad bioldgica,
destacando en este sentido su naturaleza de
provitamina A.

En la preferencia del consumidor se encontré una
alta correlacion (r = 0,903) entre el CCT vy la inten-
sidad del color del zumo (Casas et al., 1976). Del
mismo modo, Cortes et al. (2006) encontraron una
estrecha relacion lineal entre estos parametros.

El CC varia considerablemente con la madurez de
los productos vegetales y con la pérdida de clorofila.
De todos los carotenoides identificados en la natura-
leza, aproximadamente 115 se encuentran en los
citricos. Cabe indicar que los carotenoides, ademas
de servir como precursores de vitamina A en el orga-
nismo humano, también cumplen una funcién biol6-
gica protectora contra la formacion y la accion de
los radicales libres.

Algunos cultivares de naranja tienen un sabor y aroma
excelente, pero presentan el problema de la
produccidn de un jugo de color pélido, otro problema
es el cambio de pigmentacion con las estaciones.
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El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
los recubrimientos (cera Primafresh® y cubierta de
PVC) sobre la postcosecha y la evolucion del color
del zumo de la fruta del naranjo Valencia refrigerados,
evaluando los parametros de calidad pérdida de peso,
CC, luminosidad, Cromay Hue.

MATERIALES Y METODOS

De una siembra comercial ubicada en Santa Ana
(900 m.s.n.m.), estado Trujillo se cosecharon frutos
de naranja Valencia destinados a la comercializacion
con valores promedios de 11,9; 2,86 y 1,62 corres-
pondientes a °Brix, pH y acidez titulable respecti-
vamente; se seleccionaron 432 frutos de acuerdo a
los siguientes criterios: a) tamafio homogéneo, b)
ausencia de dafios por plaga, enfermedades y/o
mecanicos y c) color de la corteza verde-amarillo.

Los frutos se lavaron y desinfectaron con una solucion
de hipoclorito de sodio al 5% y se secaron al aire. Un
lote de 144 frutos fue sumergido en Primafresh® a la
concentracion original 20% de sélidos y colocados
por triplicado en bandejas de anime (12 frutos/replica).
De igual forma, otro lote de 144 frutos fue colocado
en bandejas de anime y recubierto con PVC. Poste-
riormente se almacenaron a 8 °C (0,5 °C), 80-85%
HR durante 21 d, realizdndose evaluaciones de la
pérdida de peso, CC y los parametros de color (L,
Cromay Hue) del jugoalos0, 7,14y 21 d. Frutos no
tratados se utilizaron como controles, almacenandose
bajo las mismas condiciones.

La pérdida de masa fresca se obtuvo pesando los
frutos de naranja durante cada evaluacion en una
balanza electronica marca METTLER CJ 4000, y se
calculd en base al porcentaje de peso perdido. Se
aplico la formula Pp=[(peso inicial-peso final)/(peso
inicial)]x100.

El color fue medido usando un colorimetro Minolta
Chroma Meter CR 300 utilizando los términos lumi-
nosidad (L), a y b de la Commission Internationale
de I’Eclairage (CIE). Los valores a y b obtenidos en
el colorimetro fueron usados para calcular Hue = tan
b/a, Croma = (a?+b?)Y2 (Francis, 1969).

El CCT se midi6 en 10 ml de muestra de zumo bajo
extraccion con una mezcla de acetona:hexano (6:4
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v/v) y posterior saponificacion con KOH. Se reali-
zaron repetidos lavados con agua destilada y la fase
CC se sec6 con sulfato de sodio anhidro. Finalmente
se midi6 la absorbancia de la solucién a 450 nm,
empleando como blanco una solucion de hexano-
acetona (Casas et al., 1976).

Con los valores del CCy del Croma (color) del zumo
se determind la ecuacion de regresion de tendencia
exponencial del tipo Y= A.X" para el CC y Croma
como representacion de la curva de maduracion; para
la interpretacion de los resultados se utiliz6 la lineali-
zacion a fin de hallar la ecuacion que rige cada
pardmetro y asi encontrar la pendiente de ésta, que
representa la tasa de cambio mediante la transfor-
macion de la funcion en una linea recta del tipo
Y = mx.b. (Gutiérrez et al., 2003).

Los resultados para todas las evaluaciones fueron
analizados estadisticamente mediante analisis de
varianzay prueba de rango Multiple de Duncan utili-
zando el paquete estadistico SAS® (2001). Los datos
cumplieron los supuestos de normalidad y homoge-
neidad de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se puede observar que la mayor
pérdida de masa fresca la exhibieron los frutos
control con porcentajes de 0,78 2,32 y 5,17 durante
las evaluaciones a los 7, 14 y 21 dias, respectiva-
mente. Alos 21 d de almacenamiento el andlisis esta-
distico revelo diferencias altamente significativas
(P<0,001) entre los promedios del porcentaje de
pérdida de masa fresca de los frutos control respecto
a los frutos tratados con Primafresh®y PVC, mientras
que estos Ultimos no difieren estadisticamente.

Estos resultados ponen de manifiesto que los recubri-
mientos reducen la pérdida de humedad de los frutos
durante el almacenamiento. En la Figura 1 se apre-
cia la evolucion de la pérdida de peso siendo mucho
mayor en el tratamiento control respecto a los
recubrimientos. Esta diferencia en cuanto a la pérdida
de peso puede atribuirse a que la cera Primafresh®y
la envoltura de PVC actlan como barreras protec-
toras que limitan la pérdida de humedad por transpi-
racion; resultados semejantes han sido observados
por Ceretta et al. (1999).
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CUADRO 1.

Comparacion de las medias del porcentaje de pérdida de masa fresca, contenido de carotenoides

(mg I*) y color (luminosidad, Cromay Hue) del zumo de la fruta de naranjo Valencia tratados
con cera Primafresh®, envoltura de PVC y control almacenadas a 8 °C (+0,5 °C), 80-85% HR

durante 21 dias.

7dias
Tratamiento
% Masa fresca Carotenoides mg I Luminosidad Croma Hue
Control 0,78 a 26,80 a 55,44 a 59,01 a 86,93 a
Primafresh 0,35 a 20,26 b 53,00 a 56,56 b 87,21 a
PVC 0,12 a 18,32 b 55,44 a 56,21 b 87,92 a
SIG N.S. wx N.S. wx N.S.
l4dias
Control 2,32 a 33,04 a 54,00 a 61,78 a 86,93 a
Primafresh 0,85 b 27,82 b 54,67 a 58,23 b 87,36 a
PVC 0,53 b 26,77 b 55,00 a 58,89 b 87,71 a
SIG * * N.S. * N.S.
21dias
Control 5,17 a 31,63 a 55,22 a 63,45 a 86,91 b
Primafresh 1,22 b 27,56 b 55,37 a 58,89 b 87,11 a
PVC 1,11 b 26,09 b 56,33 a 58,36 b 88,81 a
SIG w* * N.S. o *

Medias de cada grupo acompafiada de diferente letra difieren significativamente de acuerdo a la prueba de Rango Mdltiple de Duncan.
N.S. = no significante, * = significante a P<0,05, **= Significante a P<0,001.

7,00+
6,00+
5,00+
400
300
200
1,00+
000+

—o~ Control
—a— Primafresh
——P\VC

Pérdida de peso (%)

7 14 pal
Almacenamiento (dias)

FIGURA1l. Comportamiento del porcentaje de
pérdida de peso, en zumo de frutos de
naranja Valencia tratadas con cera
Primafresh®, envoltura de PVC y trata-
miento control almacenadas a 8 °C

durante 21 dias.
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Asimismo, Gomez (2000) estudiando la influencia de
ceras en la actividad respiratoria en frutos de parchita,
Passiflora edulis var flavicarpa, observando que estas
prolongaron la vida en almacén del producto, redu-
jeron la pérdida de peso y permitieron mantener una
adecuada apariencia externa. Resultados similares
fueron sefialados por Aular et al. (2001) evaluando el
efecto de diferentes envolturas plasticas en P. edulis
Sims.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del CC
cuyos valores oscilan entre 18,32 y 33,08 mg I* de
jugo correspondiendo los mayores promedios al jugo
de los frutos del tratamiento control presentando dife-
rencias significativas al compararse con el CC del jugo
de los frutos tratados con cera Primafresh®y envoltura
de PVC. El contenido de CT aument6 con el tiempo
de almacenamiento en todos los tratamientos.
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diferencias significativas entre el CC del zumo de
los frutos recubiertos respecto al control.

- Encuanto a los pardametros de color, en la lumino-
sidad no se observaron efectos estadisticamente
significativos entre los tratamientos y en el hue se
observaron diferencias significativas solo a los 21
dias de almacenamiento. En relacion al croma, el
zumo extraido de los frutos control resulté estadis-
ticamente diferente al zumo de los frutos tratados
con cera Primafresh® y envoltura de PVC.
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pie de pagina puede identificarse, si es necesario, la
institucion que financio el trabajo, o si es parte de una
tesis de grado.

Resumen. Debe tener un méximo de 250 palabras (150
para las notas), en un solo parrafo. Especificamente
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nombres cientificos cuando son mencionados por
primera vez en el resumen y en el summary y la primera
vez que aparezcan en el cuerpo del trabajo, tanto en
castellano como inglés, y no deben repetirse en el
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Palabras Clave. Son aquellas que permiten identificar
el topico que se discute en el texto y que faciliten la
elaboracion del indice de materias, tratando de no
repetir las que se usen en el titulo. Debe incluir los
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referencia de los antecedentes que motivaron a la reali-
zacion del trabajo; igualmente puede incluirse la revi-
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Materiales y Métodos. La presentacion debe ser clara
y concreta, siguiendo un ordenamiento ldgico de las
técnicas empleadas en la investigacion y los materiales
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el nivel de significancia estadistica de 0,05 (*), 0,01
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del nombre de la prueba estadistica realizada. Para otras
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Figuras. Se entiende por figura cualquier ilustracion
que se incluya en el trabajo (graficos, dibujos, foto-
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en papel albanene, o elaboradas con un software y
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Revision de los Manuscritos. La revista garantiza la
confidencialidad en el proceso de revisiéon de los
trabajos por parte de especialistas reconocidos.

Estilo.

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

Los nombres de productos comerciales deben evitarse,
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resumen. en el summary y en el cuerpo del articulo.
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Los decimales deben separarse con coma (,) y no con
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La abreviatura correspondiente a Agronomia Tropical
es Agronomia Trop.

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

l.os simbolos a usar son:

Simbolo/abrey, reemplaza
metro. m,
kilémetro, km (10°m)
decimetro, dm
centimetro, cm (107m)
milimetro. mm (10°m)
micra m

micromilimetro, mm (10°m),  microm
nandmetro, nm (10°m), Angstrom
metro cuadrado, m’

hectarea, ha

metro cubico, m’

litro, 1

gramo, o

kilogramo, kg

tonelada, t

mega gramo. Mg,

miligramo, mg (10°g)

microgramo, ug (10°g)

nanogramo, ng (107g)
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toneladas/hectarea, t ha'
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grado Joule, i caloria
grado Kelvin °K
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[.a revista proporcionard gratis a los autores 23
separatas de sus trabajos.

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

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

En su defecto el articulo también puede ser enviado
por correo electronico a las siguientes direcciones:
agrotrop@inia.gob.ve. agrotropic@yahoo.com y
mfernandez(@inia.gob.ve.

Para suscripeion

Favor, depositar el monto del volumen completo
mas costo de envio al Banco Mercantil, Cuenta
Corriente N°0105-0100-84-1100095039 a nombre del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.

Comunicarse con la Sra. Mirna Avila, correo
electronico mavila@inia.gob.ve, nimero telefénico
0243-2404779, Oficina de Distribucion y Venta,
Gerencia General del INITA.
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