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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la finca La Estrella, Municipio Colina, estado Falcén, con
el objetivo de evaluar tres momentos de riego en el cultivo de la sabila (Aloe vera L.).
Se utilizé un disefio en franjas con 4 tratamientos y 4 repeticiones: To (sin riego), T
(riego 8 am), T, (riego 3 pm) y T3 (riego 8 pm). Se evaluaron las variables largo, grosor,
ancho, peso de la hoja, peso del gel y se estimé el rendimiento en hoja y gel. La
aplicacion de riego en el cultivo de la sabila favorece el crecimiento y desarrollo de la
planta. Con el riego nocturno (8.00 pm), se alcanzan los mejores resultados de los
indicadores del crecimiento de la planta, asi como de peso de la hoja (514,62 g) y de
gel (326,49 g) con un rendimiento estimado en hoja y gel de 61,752 Mg.ha™*corte™ afio
y 39,180 Mg.ha™.corte™ afio respectivamente.

Descriptores: Sabila; riego por micro-aspersion; produccion de gel; hoja.
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ABSTRACT

The research was carried in farm La Estrella, Colina Municipality, Falcon state, with the
objective of evaluating three irrigation moments in the crop of Aloe vera L. A striped
design was used with 4 treatments and 4 replicates: TO (without irrigation), T1 (irrigation
8 am), T2 (irrigation 3 pm) and T3 (irrigation 8 pm). The variables length, thickness,
width, leaf weight, gel weight and leaf and gel yield were evaluated. The application of
irrigation in the cultivation of aloe vera favors the growth and development of the plant.
With night watering (8.00 pm), the best results of the plant growth indicators, as well as
leaf weight (514.62 g) and gel (326.49 g) are achieved with an estimated yield in leaf
and gel of 61,752 Mg.ha-1. cut® year and 39,180 Mg.ha-1. cut™ year respectively

Descriptors: Aloe vera: micro-spray irrigation: production gel: sheet.

INTRODUCCION

El cultivo de sabila (Aloe vera L.) es un cultivo con una vasta tradicion en Falcon
(Venezuela), sin embargo aun se continla explotando de manera artesanal en
plantaciones de pequefia escala y siguiendo un procesamiento agroindustrial
rudimentario, donde se extrae fundamentalmente la pasta como principal producto
comercializable, a la cual corresponde el acibar (exudado de la hoja) deshidratado
mediante técnicas de coccidén hasta alcanzar un sélido de color negruzco con 4% de
humedad (Pifia et.al., 2005).

La pasta tuvo un importante auge entre la década de los 70 y 80, cuando Falcén llegé a
exportar hastal3 % del mercado mundial (Bisceglia, 1999). Sin embargo en la
actualidad ha sido desplazado por importantes plantaciones tecnificadas que se han
establecido en Costa Rica, Republica Dominicana y México, donde se utilizan
modernas técnicas de cultivo y se han orientado esas plantaciones hacia la obtencién
de gel (Pifia, 2005).

El estado Falcén es el mayor productor del cultivo de sabila (Aloe vera L.) para la
produccion de acibar en el pais (Pifia et al., 2005), por presentar clima semiarido en
gran parte de su extensién, sin embargo estas condiciones dificultan la produccién del
cultivo de sabila para gel, ya que aungue la planta tolera el estrés hidrico, para este tipo

de produccion necesita condiciones adecuadas de humedad para alcanzar un maximo
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desarrollo. En relacién a lo anterior, Gonzalez; Puertas; Jiménez;, Danger y LoOpez
(2018) seialan que:

La zabila Aloe vera L. es una planta suculenta de mudultiples aplicaciones

terapéuticas y de importancia socioeconomica para las regiones aridas y

semiaridas de Venezuela, esta especie cuenta con caracteristicas articulares

gue hacen que sea un cultivo productivo en condiciones donde prevalecen la

baja fertilidad y escasez de agua, de alli que surgen nuevas propuestas para

el logro sustentable y eficiente de dicho rubro en el estado Falcon (p, 214).
Por estas razones en el territorio la produccidén de gel esta solo limitada a la época de
lluvia, donde se realiza una sola cosecha con rendimientos anuales bajos (Pifia, 2005).
La utilizacion del riego a las plantaciones seria una solucién a esta problematica, pero
hasta el momento no se conocen técnicas y parametros de riegos adecuados para la
produccion 6ptima de gel en Venezuela.
El objetivo del trabajo es evaluar tres momentos de riego en el cultivo de la sabila (Aloe

vera L.) en el sector Las Ventosas municipio Colina, Falcon Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del experimento

La wunidad de produccion donde se realizé la investigacion esta ubicada
geograficamente 11° 26” 03' latitud y 69° 31” 54' longitud y 78 msnm, en el sector de
Las Ventosas parroquia La Vela de Coro, municipio Colina del estado Falcén a 4
kilbmetros de la via nacional Morén- Coro; dicha unidad posee el nombre de “La
Estrella” propiedad del senor Serafin Ayala. La unidad de produccion cuenta con una
superficie total 17,5 hectareas y 5 se encuentra cultivada de sébila con una densidad de
20,000 plantas/ha.

Caracteristicas Edafo-climéaticas
Relieve: El municipio corresponde a la Entidad Natural Anticlinario y Surco Central de

Falcon (MAC; 1975), y cuenta con tres tipos de relieves: escabrosos y accidentados
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ondulados y planos. Presentado la zona de estudio topografia plana con pendiente
menor al 2%, ademas de micro relieves y areas onduladas poco pronunciadas con
suelos.

Suelos: arcillo limosos, con una profundidad promedio 60 centimetros, drenaje externo
moderado, el interno y la permeabilidad es lenta. El pH es neutro a ligeramente
alcalino. (MAC; 1975).

Recurso hidrico: La unidad de produccién posee un tanque con capacidad de 54 m*® el
cual se surte del agua proveniente del suministro de agua por tuberia del sistema
publico.

Clima: presenta clima semiarido con temperatura: entre 27 °C y 28 °C, siendo los
meses mas calidos agosto, septiembre, y octubre, menos calido enero, febrero y marzo
(MAC; 1975).

Precipitaciones: la pluviométrica es de caracter bimodal, donde las maximas
precipitaciones se presentan en los meses de octubre y noviembre con valores de
105,18 y 59,65 mm respectivamente, y las minimas en los meses enero y abril con
valores de 24,44 y 30,29 mm respectivamente. (MAC; 1975).

Registros climatolégicos del experimento.

Los registros de precipitaciones se tomaron de un pluviometro artesanal instalado en el
campo segun las normas de la Organizacion mundial de meteorologia (OMM),
(Monasterio, et al., 2008). Las temperaturas se tomaron de lecturas directas de un

termémetro marca “Nahita”.

Disefio experimental.

El experimento se realiz6 con un disefio en franja, donde est4 establecido el cultivo de
sabila desde hace 3 afios presentando caracteristicas de estrés hidrico severo (hojas
delgadas y rojizas y con porte bajo en general). Para la preparacion del area

experimental se desarrollaron las labores agronomicas de limpieza y deshije de las
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plantas, desinfeccion incorporando cal agricola y Metarrizum sp en dosis de 60 g/ha

para la prevencion de plagas.

La investigacion contdé con un area total 336 m2, con cuatro réplicas y cuatro
tratamientos: T, (control sin riego), T; (riego 8:00 am), T, (riego 3:00 pm) y T3 (riego
8:00 pm). El total de plantas fueron de 672, establecidas a una distancia de 0,5 metros
entre planta y 1 metro entre hilera, cada tratamiento conté de 168 plantas con 42
plantas por repeticion, con un area de 21 m2. El &rea de muestreo por tratamiento es
de 84 m% Se realiz6 un muestreo en cuatro plantas por repeticion, seleccionadas
aleatoriamente, para un total de 16 plantas; tomadas de los dos surcos centrales para
evitar el efecto de borde. En dichas plantas se realizaron las mediciones de las
diferentes variables morfolégicas como: largo, ancho y grosor de la hoja, tomando la
quinta hoja de las plantas seleccionadas para dichas mediciones; siguiendo el método
sugerido por Pulido (2014), el cual consiste basicamente en contar del centro hacia

fuera a partir de la ultima hoja emitida hasta llegar a la quinta y marcarla con cinta.

Técnica de riego.

Se aplicé a través de la técnica de riego localizado (micro aspersion) cubriendo la
necesidad hidrica del cultivo con un régimen de 1 litro de agua/planta/ por dia siguiendo
la metodologia de Pulido, (2014). Para ello se utilizo micro aspersores de marca Agrid
con las siguientes caracteristicas: Caudal 0,6 L/min, radio de tiro: 1,5 m, presion de
trabajo de 2 bares. Con un marco de riego en disposicion en cuadrado con
espaciamiento entre ellos de 1,5 m, solapamiento de 100 %, coeficiente de uniformidad
de 90 % y con la eficiencia de aplicacion de 85 %. Aplicando una lamina de riego de 7
mm en un tiempo de 20 min con frecuencia de 3 dias, para ello se tomaron en cuenta
las caracteristicas edafoclimaticas presente de la zona.

La tuberia principal es de polietileno con un diametro de 40 mm, las tuberias secundaria

de 25 mm en las cuales se instalaron los microaspersores, para el bombeo se utilizd
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una electro bomba con un motor modelo SIEMENS con potencia de 1 Hp y 3 520 rpm,
con una carga de trabajo de 25 mca. La fuente del suministro de agua es un tanque de
concreto con una capacidad de almacenamiento de 54 m*, el mismo es abastecido por
tuberia del embalse El Isiro.

Variables morfologicas evaluadas.

La medicion de las variables (largo, ancho, grosor de la hoja) se realiz6 a partir de los
10 dias después de la aplicacion del tratamiento, efectuandose 10 mediciones en un
lapso 3 meses. Se realizaron curvas relacionales de la dinamica de crecimiento para
cada una de las variables en estudio. Dichas mediciones se realizaron siguiendo la

metodologia descrita por Afiez y Vasquez, (2005):

Largo de la hoja (cm): se medid con una regla graduada desde la insercion de la hoja
hasta el apice.

Ancho de la hoja (cm): se efectu6 con el uso de un vernier a 10 cm de la insercion al
apice.

Grosor de la hoja (cm.): se efectu6 con el uso de un vernier midiendo el grosor a 10

cm de la insercion al apice.

Variable de produccién.

Rendimiento en biomasa fresca de las hojas (kg/ha).

Se determind después de cosechar con el uso de un cuchillo de acero inoxidable
desinfectado con agua de cloro al 1 % (Lépez et al., 2010) tres hoja adultas (externas)
por planta, para un total de 48 hojas por tratamiento, dichas hojas se identificaron y se
colocaron dentro de una cesta plastica para su pesado en una balanza eléctrica. Asi
mismo, teniendo en cuenta la densidad de plantacién del cultivo de sabila (20,000
plantas por hectarea), y considerando dos cortes anuales, se calculé el rendimiento
total de hoja y gel para el ensayo, siguiendo la metodologia de Afiez y Vasquez (2005),
asi como de Figueredo y Morales (2010).
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Peso de gel.

Para determinar el peso del gel, se procedid con la ejecucion de la metodologia
utilizada en la Fabrica para Procesamiento de Sabila de Venezuela S.A (SABILVEN
S.A, 2005), la cual consiste en el lavado de las hojas cosechadas con agua para
eliminar todos los residuos de tierra e impurezas, luego se filete6 de forma manual,
donde se eliminaron los bordes espinosos y la epidermis de la hoja para evitar la
alteracion quimica de la misma, posteriormente se procedié al pesaje, de las muestras
de cada tratamiento en la balanza electrénica.

A partir de los resultados de los pesos de Gel y de la hoja, se estim6 el rendimiento

teniendo en cuenta dos cortes anuales.

Analisis estadistico

Para comparar los tratamientos en cuanto a las variables estudiadas se realizaron
andlisis de varianzas clasificacion simple y las medias se compararon mediante la
prueba de Tukey (p<0,05). El paquete utilizado fue STATISTICA V-7.0 sobre Windows
2007.

Resultados y Discusion

Al evaluar el largo de la hoja de sébila en tres momentos de riego (Fig.1), se observa
que a partir de los diez dias de aplicado el riego, en todos los tratamientos incluyendo el
control (sin riego) incrementaron el crecimiento, sin embargo se observa que los
tratamientos con los diferentes momentos de riego sus incrementos fueron superior al
control con diferencias significativas con este. El efecto de los tratamientos se evidencia
claramente al pasar los 80 dias de la aplicacién de los tratamientos, donde el efecto del
riego nocturno (T3) es significativo sobre el aumento del largo de la hoja en

comparacion con el resto de los tratamientos.

286



KOINONIA. Revista Arbitrada Interdisciplinaria de Ciencias de la Educacion, Turismo, Ciencias Sociales y Econémica, Ciencias del Agro y Mar y Ciencias Exactas y
aplicadas. Afio IV. Vol IV. N°7. Enero — Junio 2019. Hecho el deposito de Ley: FA2016000010
ISSN: 2542-3088
FUNDACION KOINONIA (F.K). Santa Ana de Coro. Venezuela.

Victor Alfonso Blanco Bello; Juan Pedro Machado Castillo; Norge Tornes Olivera

Este comportamiento guarda relacion con el metabolismo de la planta (acido de las
crasulaceas, CAM) que permite la conservacion del agua dentro del tejido, y por lo
tanto, la resistencia al estrés hidrico (Rodriguez et al., 2007), lo que justifica su continuo
crecimiento aun en condiciones bajas de humedad del suelo, como ha sucedido en esta
experiencia, donde ocurrieron escasas precipitaciones, sin embargo con el transcurso
de los dias los tratamientos donde se realizaron aplicaciones del riego, se incremento el
crecimiento, lo que pudiera traducirse en la obtencion de un gel de buenas condiciones.
Al respecto Geydan y Melgarejo (2005) sefialan que esta planta por la noche abre sus
estomas para adquirir el dioxido de carbono y la humedad del ambiente y por el dia
cierra sus estomas para evitar la pérdida de agua, en ellas no se realiza a la vez como
en la mayoria de las plantas, sino que en el proceso llevado a cabo por la noche capta
CO2 y acumula acido méalico en las vacuolas. Por el dia el 4cido malico sale de la
vacuola y libera diéxido de carbono internamente y asi realizan la fotosintesis. Este tipo
de plantas pierde, tan solo, entre 50-100 g de agua frente al resto de las plantas que
puede perder entre 200 a 500 gramos.

Con relacién al ancho de la hoja (Fig. 2), también se puede observar que el tratamiento
3 fue el que presentdé mejor comportamiento, seguido por el tratamiento 1 y 2, sobre
todo después de los 80 dias del inicio de la aplicacién de riego, donde todos los
tratamientos bajo riego superaron al control.

Estos resultados indican que el suministro adecuado de agua en horas nocturnas
favorece el crecimiento de la planta, ya que en la sabila por su metabolismo, por la
noche capta CO2 y acumula acido malico en las vacuolas, lo que favorece el proceso
fotosintético y el posterior procesamiento de formacion de gel para la fabricacion de
productos aptos para la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria (Bozzi et al.,
2007).

En la figura 3 se ilustra el grosor de la hoja de sabila en tres momento de riego, se

observar que a partir de los 50 dias de iniciado el riego, se produce las diferencias en el
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grosor entre los riegos nocturno y el de las 8.00 am con el riego de las 3.00 pm vy el
tratamiento control (sin riego).

Con este resultado, se evidencia que después de los 50 dias de la aplicacion de los
tratamientos, hay una respuesta mayor de la planta de sabila a la aplicacion de los
diferentes momentos de aplicacion de agua, siendo mayor la respuesta en el
tratamiento T3 (riego 8 pm) y las primeras horas de la mafiana T1 (riego 8 am) que es
cuando la planta es menos afectada por las altas temperaturas y radiaciones solares.
En la tabla 1 se muestra el andlisis estadistico realizado a los indicadores del
crecimiento y rendimiento en los diferentes momentos de riego, donde se observa que
en el largo de la hoja se alcanza el mayor valor en el riego a las 8.00 am, con
diferencias significativas con el control, no asi con el resto de los tratamientos con riego,

los cuales superan también significativamente al control, con la excepcién del riego a

las 3 .00 pm.
Tabla 1. Indicadores del crecimiento y rendimiento en diferentes momentos de riego.

Tratamientos | Largo de | Ancho Grosor

la hoja de la de la Peso de

_ . . Peso del gel
(cm) hoja hoja la hoja ©
g
(cm) (cm) (9)
Medias

Control (sin | 44,42d 5,98 ¢ 1,90d
_ 230,87d 105,81d
riego)
Riegp8am |54,19abc | 7,29ab | 2,46b | 409,25b 257,00 b
Riego 3 pm | 49,76 cd 6,41 bc | 2,39c |365,62c 192,67c
Riego 8 pm | 52,56 bc 8,33 a 2,79a |514,62a 326,49 a
EE x 0,46 0,23 0,06 14,15 11,00
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Con relacion al ancho de la hoja los mayores valores se obtuvieron en los tratamientos
de riego aplicados a las 8.00 pm y 8.00 am con diferencias significativas con el control.
La realizacion del riego a las 3.00 pm no tuvo diferencias significativa con el control.

El grosor y peso de la hoja, asi como el peso del gel fue mayor en el tratamiento
nocturno, con diferencias significativas con el resto de los tratamientos y un rendimiento
estimado en hoja y gel de 61,752 Mg.ha™corte™ afio y 39,180 Mg.ha .corte™ afio
respectivamente, seguido por el riego a las 8.00 am que manifestd diferencias
significativas con el riego a las 3.00 pm y el control, con un rendimiento de 49,104
Mg.ha™.corte™ afio y 30,840 Mg.ha™.corte™ afio. En estos indicadores los tratamientos
con riego arrojaron diferencias significativas con el control, que alcanzé un rendimiento
de 27,696 y 12,698 Mg.ha™.corte™ afio de hoja y gel respectivamente.

Estos resultados demuestran que el cultivo de la sabila responde a los tratamientos con
riego, donde se incrementa su crecimiento, desarrollo y la produccion de gel, siendo
mas favorecidos con el riego nocturno.

En este sentido Rodriguez et al. (2007), sefiala que aunque la planta de sabila por su
metabolismo tolera déficits de humedad, su fisiologia es alterada por las condiciones de
cultivo, que la disponibilidad de agua es esencial para alcanzar mayor tasa de
crecimiento y numero de hojas e hijuelos.

Por otra parte los rendimientos obtenidos en el municipio Colina con dos cortes al afo
en dos épocas distintas (lluvia y sequia) fue de 46,396 Mg*ha-1*afio-1 cercano al
promedio de los valores maximos y minimos de gel de 55 a 45 Mg*ha-1*afio-1 (Molero,
et al., 2013).
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Conclusiones

La aplicacion de riego en el cultivo de la sébila favorece el crecimiento y desarrollo de la

planta.

Con el riego nocturno (8.00 pm), se alcanzan los mejores resultados de los indicadores

del crecimiento de la planta, asi como de peso de la hoja (514,62 g) y de gel (326,49 Q)

con un rendimiento estimado en hoja y gel de 61,752 Mg.ha*corte™ afio y 39,180

Mg.ha™.corte™ afio respectivamente.
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