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RESUMEN

Esta investigacién se realiz6 en la finca “La Estrella”, municipio Colina del estado
Falcdn, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes frecuencias y dosis de riego
por goteo en el cultivo de sabila (Aloe vera, L.). Se utilizd un disefio en franjas con 4
tratamientos y 4 repeticiones contiguas: T4 sin riego, T, riego por goteo cada 7 dias a
dosis de 0,5 L/planta, T; riego por goteo cada 14 dias a dosis de 1,5 L/planta, T4 riego
por goteo cada 21 dias a dosis de 3 L/planta. Se evaluaron las variables largo, ancho,
grosor, peso de la penca y peso del gel, asi como se estimod el rendimiento de biomasa
y del gel. La aplicacién de 0,5 litros por planta cada 7 dias con el riego por goteo,
permite obtener mayor largo, ancho y grosor de la hoja y altos rendimientos en el cultivo
de la sabila.

Descriptores: Sabila, rendimiento, riego por goteo.
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Effect of different frequency and dose of drip irrigation growing of aloe vera in the
Municipality Colina Falcon state

ABSTRACT

This research was carried out in the estate "La Estrella" in the Las Ventosas,
municipality Colina of the Falcon state, with the objective of evaluating the effect of
different frequencies and doses of irrigation by drip irrigation in aloe vera, L. A striped
design was used with 4 treatments and 4 contiguous repetitions: T1 without irrigation, T2
irrigation by dripping every 7 days at doses of 0.5 L / plant, T3 irrigation by dripping
every 14 days at doses of 1.5 L / Plant, T4 drip irrigation every 21 days at doses of 3L/
plant. The variables length, width, thickness, weight of the penca and weight of the gel
were evaluated, as well as the biomass and gel yield. The application of 0.5 liters per
plant every 7 days with drip irrigation, allows to obtain greater length, width and
thickness of the leaf and high yields in the cultivation of aloe.

Key words: Aloe, yield, drip irrigation.

INTRODUCCION.

La sabila (Aloe vera L.) es un cultivo mundialmente conocido por sus multiples
aplicaciones en la industria del cosmético, farmacéutica y alimenticia, lo que incrementa
su valor integral en el mercado internacional.

De este cultivo se obtienen dos productos primarios que son el acibar o sangre y el gel
o cristal; para cada caso existe un manejo agronémico especifico del cultivo, ya que las
exigencias son distintas (Zunilde et al., 2005).

El acibar es la savia de la planta y se caracteriza por ser un liquido espeso, de color
amarillo &mbar, amargo y olor desagradable, que se convierte en sélido de consistencia
vitrea que adquiere un color oscuro (pasta de sabila) cuando es sometido a un proceso
de evaporacién o coccién. El gel es la porcion interna de la hoja o penca constituida por
un compuesto viscoso, incoloro, inodoro y virtualmente insipido, con aproximadamente
96 % de agua (Pifa y Morales, 2010).

Este cultivo reviste importancia para nuestro pais, ya que por las caracteristicas propias
de su metabolismo (metabolismo acido crasulaceo) se adapta de manera natural en las
zonas aridas y semiarida, donde desarrolla excelentes bondades agronémicas, ya que
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presenta escasa exigencias y permite alcanzar productos de calidad que son cotizados
en el mercado internacional. (Zunilde et al., 2005).

La sabila contindia siendo un cultivo de caracter marginal en el estado Falcon, del cual
se desaprovechan sus inmensas potencialidades, a pesar del esfuerzo que realizan
distintos sectores publicos y privados (Pifia, 2005).

El manejo del sistema de riego es uno de los aspectos basicos para la produccién de
penca de sabila para el uso de gel, donde se obtienen resultados en la calidad de la
materia prima y durante todo el afo, asi como un menor contenido de acibar (Molero et
al., 2013), sin embargo en nuestra regibn no se cuentan con las metodologias
adecuadas para su aplicacién, lo que dificulta su produccién y obtencion de buenos
rendimientos.

La finalidad de este trabajo es evaluar el efecto de diferentes frecuencias y dosis de
riego por goteo en el cultivo de sabila (Aloe vera, L.) en el municipio Colina del estado

Falcén”.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del experimento.

La investigacion se realiz6 en la unidad de produccion “La Estrella”, perteneciente al
productor Serafin Ayala del sector Las Ventosas, parroquia La Vela de Coro del
municipio Colina del estado Falcon, durante los meses de junio a septiembre del afo
2014. Se encuentra ubicada a 11°26”03' latitud y 69°31"54' longitud, con una altura
sobre el nivel del mar de 78 metros (GPS modelo Garmin Etrex 30). Cuenta con una
superficie total de 17,5 ha y donde el principal sistema de produccién es el cultivo de
sabila.

Registros climatologicos.

Para el registro de las precipitaciones acaecidas durante el lapso experimental se
establecié a 5 metros del area un pluviometro artesanal a través de un recipiente
plastico de 15,96 cm de diametro, usando como referencia lo descrito por Monasterios,
et al. (2008). Mientras que para los valores de temperatura se uso un termémetro marca
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“Nahita”, promediando por mes los registros tomados al inicio de la aplicacion de los

tratamientos.

Disefio experimental.

La investigacidon se desarroll6 en un area de 336 m2, sobre una plantacion comercial de
sabila de aproximadamente 3 anos de edad, con caracteristicas similares como
sintomas de estrés hidrico (pencas pequenas, delgadas y de color rojizo), nimero de
pencas, largo, ancho y grosor de la penca. Para el establecimiento del marco de
plantacidén se realizaron las labores agrondmicas respectivas como limpieza del cultivo,
deshije, desinfeccién de las plantas con cal agricola y Metarrizum sp en dosis de 60
g/ha para la prevencion de plagas.

El marco de plantacion fue de 1 x 0,5 m, para una densidad de 20,000 plantas/ha. El
ensayo se efectud sobre un disefio experimental en franja, debido a las caracteristicas
del sistema de riego, y se ajusté a un completamente aleatorizado, con 4 tratamientos
y 4 repeticiones cada uno. El area de cada repeticion fue 21 m?para un total de 84 m?
por tratamiento. Se seleccionaron al azar 4 plantas por repeticién para un tamaro de
muestra de 16 plantas por tratamiento (672 por parcela), las cuales fueron tomadas de

los dos surcos centrales para evitar el efecto de borde.

Técnica de riego utilizada.

Se utilizé la técnica de riego por goteo, con goteros distanciados a 0,5 metros, en cintas
de 16 mm. La tuberia principal era de polietileno con un diametro de 40 mm. La
electrobomba tenia un motor modelo SIEMENS con potencia de 1 Hp y 3520 rpm, con
una carga de trabajo de 25 m.c.a. La fuente del suministro de agua fue un embalse de
concreto con una capacidad de almacenamiento de 54 m®, el cual era abastecido por
tuberia proveniente del embalse El Isiro.

En esta investigacion el régimen de riego de 1 litro de agua/planta/dia propuesto por
Pulido, (2014) fue alterado, lo que supone una no satisfaccion de los requerimientos
hidricos del cultivo.
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Variantes experimentales.

Se evaluaron cuatro:

T1...Sin riego

T2...Aplicacién de 0,5 litros por planta cada 7 dias.
T3...Aplicacién de 1,5 litros por planta cada 14 dias.

T4...Aplicacién de 3 litros por planta cada 21 dias.

Variables evaluadas

De crecimiento

Debido a que era una plantacion establecida fue necesario caracterizar inicialmente sus
principales variables como largo, ancho y grosor de la penca. Dentro de cada repeticion
se marco la quinta penca de la planta seleccionada, siguiendo el método sugerido por
Pulido (2014), el cual consiste basicamente en contar a partir de la Ultima penca emitida
en forma regresiva hasta llegar a la quinta. El método usado en la medicion de las
variables morfol6gicas fue el propuesto por Afiez y Vasquez (2005), tomando los datos
a los 10 dias después de la aplicacion de cada tratamiento, durante 3 meses, para
hacer grafico de la dinamica de crecimiento.

Las variables de crecimiento se describen a continuacion:

Largo de la penca (cm): con regla graduada se midi6 desde la insercidén hasta el apice
de la penca.

Ancho de la penca (cm): con el uso de un vernier se midié a los 10 cm de la base de la
penca.

Grosor de la penca (cm): con el uso de un vernier se midi6 a los 10 cm de la base de la

penca.

Variables del rendimiento:
Peso de la penca (g): Se determin6 después de cosechar con el uso de un cuchillo de
acero inoxidable desinfectado con agua de cloro al 1% (Lopez et al., 2010) tres penca

adultas (externas) por planta, para un total de 48 pencas por tratamiento, dichas pencas
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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 plantacion del cultivo
de sabila (20,000 plantas por hectarea), y considerando dos cortes anuales, se calcul6
el rendimiento total de penca, siguiendo la metodologia de Afez y Vasquez (2005), asi
como de Figueredo y Morales (2010).

- Peso del gel (g): se realizd siguiendo la metodologia utilizada en la agroindustria
(SABILVEN S.A, 2014) la cual consisti6 en el lavado con agua de las pencas
cosechadas, para luego proceder al fileteo manual, eliminando los bordes espinosos y
la epidermis. Seguidamente se cortd en tres trozos el cristal para facilitar el peso de
cada tratamiento en la balanza electrénica.

Analisis estadistico utilizado para el procesamiento de los datos.

Para la evaluacion de los resultados experimentales se aplic6 un ANOVA de
clasificacion simple y la prueba de comparacion multiple de medias por Tuckey,
utilizando el Software STATISTICA V-7 sobre Windows 2007. Se realizaron analisis de
correlacién y regresion entre las variables largo, ancho, grosor de la penca y el

rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Si observamos en la tabla 1 los valores de precipitacién registrados durante el lapso
experimental, se puede notar que no existid una lluvia que alterara el cronograma o
lamina de riego para los distintos tratamientos, mientras que los valores de temperatura
se mantuvieron dentro los rangos 6ptimos para el desarrollo del cultivo de la sabila
(Jiménez et al., 2012).
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Tabla 1. Promedios mensuales de precipitacion y temperatura registrados durante el

experimento.

Meses |Precipitaciones(mm)| Temperatura (°C)
Junio 0,5 28,3
Julio 0, 02 28,6
Agosto 0,04 29,5
Septiembre 0,03 27,8

El crecimiento de la penca de sabila bajo diferentes dosis y frecuencia de riego por
goteo se ilustra en la figura 1, donde se refleja que la mejor respuesta para la variable
largo de la penca fue obtenida en el tratamiento 2 con un promedio de 45,6 cm, valor
que se coloco por encima del tratamiento testigo (28,8 cm).

El comportamiento de la variable largo de la penca para los tratamientos Ty y T, se
mostro similar durante los primeros 40 dias después del inicio del riego (DDIR), a partir
de los 50 DDIR se observaron las diferencias entre ellos. Estos resultados indican que
el cultivo es capaz de responder a los suministro de agua, manifestando su asimilacion
en el incremento del crecimiento y parametros del rendimiento.

Al respecto Van Schaik et al. (1997), senalaron que la disponibilidad de agua es
esencial para alcanzar mayor crecimiento vegetativo y productivo. En este sentido
Rodriguez et al. (2007) informan que la biomasa y la tasa de crecimiento del cultivo son
favorecidas por adecuadas condiciones de humedad.

La condicion observada durante esta investigacion, demuestra que con un uso eficiente
del recurso agua en las plantaciones de sabila es una alternativa necesaria dentro del
semiarido Falconiano para obtener un rendimiento promedio de penca, de hasta 48
Mgha™" con dos cortes al afio, como lo proponen Molero, et al. (2013), los cuales en un
ensayo realizado en el municipio Colina bajo la condicion de tempero, obtuvieron
46,396 Mg ha™ -afio™.

Con relacion al ancho de la penca (Fig. 2), también se puede observar que el

tratamiento 2 fue el que presenté mejor comportamiento, con valores promedios de 5,1
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cm, con diferencias de hasta 2 cm con respecto al tratamiento testigo que present6 un
promedio de 2,8 cm.

Estos resultados indican que el suministro adecuado de agua en la sabila es una
condicién necesaria para obtener una penca de buena calidad para el posterior
procesamiento del gel y fabricacion de productos aptos para la industria farmacéutica,
cosmeética y alimentaria (Bozzi et al., 2007).

El grosor de la penca (Fig. 3) tuvo un comportamiento similar a las variables largo y
ancho de la penca, donde se destaca el tratamiento 2 con los mayores valores. Sin
embargo en este indicador se observé su diferencia con el tratamiento 1 (testigo) desde
los primeros dias de iniciarse el riego. Los tratamientos 3 y 4 también superaron al
tratamiento T1.

Al analizar los resultados obtenidos para los indicadores del crecimiento se observa que
de forma general estos responden a adecuadas dosis y frecuencias del riego por goteo,
donde se demuestra que con 0,5 litros de agua cada 7 dias el cultivo desarrolla un
crecimiento similar a los obtenidos por Pulido (2014), quien en investigaciones
realizadas en el estado de Facdn con régimen de riego de 1 litro de agua/planta/dia
obtuvo valores de largo, ancho y grosor de la penca de 46; 57 y 2,1 cm
respectivamente.

Al analizar el peso de la penca y el peso del gel (Tabla 2), se observa que el tratamiento
2 supera significativamente al resto de los tratamientos, con un promedio de 400,64 g
de penca, para un rendimiento estimado de 24 Mg.ha"corte” , mientras que de igual
forma este tratamiento presenté el mejor comportamiento para la variable peso de
gel/penca, con valores promedios de 274,94 g para un rendimiento estimado de 16,4
Mgha'Corte™ de gel, logrando duplicar el rendimiento en peso de penca, arrojado por
el tratamiento testigo el cual fue de 11,7 Mgha"corte™ y 5,456 Mgha"corte™ de gel.

El incremento del tratamiento 2 con relacién al testigo es mayor en un 50 %, seguido de
los tratamientos 3 y 4. Todos los tratamientos donde se aplicé agua difieren
significativamente del tratamiento 1 (T1), lo que corrobora que entre los cultivos

alternativos que ofrecen ventajas en zonas aridas y semiaridas esta el de la sabila.
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A. vera, es una especie con metabolismo acido crasulaceo (CAM) que le permite una
alta eficiencia en el uso del agua y, por tanto, resistencia al estrés hidrico (LUttge,
2004). Adicionalmente, la cercania del hidroparénquima al clorénquima en las hojas de
A. vera reduce la distancia del movimiento de agua entre ambos tejidos, protegiéndolo
de la desecacién (Geydan y Melgarejo, 2005).

Estas caracteristicas le han permitido a la sabila establecerse en zonas éaridas vy
semiaridas venezolanas, permitiéndole alcanzar productos de calidad que son
cotizados tanto en mercados nacionales como internacionales. Sin embargo la fisiologia
de esta planta es alterada por las condiciones de cultivo. La disponibilidad de agua es
esencial para alcanzar mayor tasa de crecimiento y numero de hojas e hijuelos
(Rodriguez et al., 2007).

Tabla 2. Prueba comparacién multiple de medias para las variables peso de penca

(PP) y peso de gel (PG) al momento de la cosecha.

Descripcion PP (g) PG (9)
T1 195,39¢ 90,49°
T2 400,642 274,947
T3 358,13° 163,44°
T4 305,75° 155,37°
EE 9,67 8,52

Los andlisis de correlacion entre los indicadores del crecimiento y el rendimiento
arrojaron que existe una correlacién positiva entre los indicadores largo, ancho y grosor
de la penca con el peso de la penca y el gel, con coeficientes de correlacién alto (R?=
0,93).

Estos resultados indican que existe una correlacion directa entre el largo de la penca,
ancho de la penca y grosor de la penca con el peso de la penca y el peso del gel, lo que
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confirma que las dosis y frecuencia de riego utilizadas adecuadamente, benefician de
forma positiva estos indicadores.

Con este resultado se demuestra que en este cultivo se pueden utilizar dosis y
frecuencia de riego bajas y se alcanzan altos rendimientos de gel, con un ahorro
considerable de agua al compararlo con los limitados trabajos desarrollados en esta
tematica.

En condiciones aridas y semiaridas donde las precipitaciones son limitadas si no se
aplica un riego eficiente la planta reduce el agua almacenada en el hidroparénquima,
disminuyendo la produccion del gel, lo que se corresponde con los menores valores en

el peso de la penca encontrada en el testigo del presente estudio.

CONCLUSIONES.
Los indicadores del crecimiento y rendimientos estudiados en el cultivo de la sabila se

favorecieron con las dosis y frecuencias de riego por goteo aplicadas.

Existe una fuerte correlacién entre las variables evaluadas como largo, ancho, grosor

de la penca, peso del gel y peso de la penca.

En las condiciones de clima y suelo, en las cuales se realiz6 el ensayo, la aplicacién de
0,5 litros por planta cada 7 dias con el riego por goteo, permite obtener mayor largo,
ancho y grosor de las hojas y altos rendimientos, en el cultivo de la sébila.
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