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Editorial
<« h esta edicion, se destacan experiencias en la produccion

como resultado de practicas agricolas y de relaciones huma-
nas en sociedad. Estas premisas se traducen en palabras,

que en esencia, recogen el sentido de la accion de vivencias pasadas; y
se corrobora con evidencias de las imagenes. Por ende, son la prueba
fehaciente de un acto de investigacion, que también lo lleva a cabo el
agricultor, sélo que este lo preserva en su memoria.

Memoria colectiva que por siglos, se ha conservado y renovado por
generaciones que hoy, sigue vigente y util. Encontrandose en las altas
montafias, en los valles y en las selvas de la geografia nacional. Por
consiguiente, registrar y divulgar los saberes y las experiencias sus-
citadas en cada rincon del pais, es de interés, entre otros aspectos,
para el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.

En este sentido, colocamos a la disposicion del lector, desde el occi-
dente del pais, la practica de propagacion de material vegetativo de
tubérculos de papa y del trasplante de raices de remolacha, métodos
que aportan beneficios a la produccion local. Aunado a ello, se muestra
en este ejemplar, saberes en la aplicacion de técnicas como la del
remojo y la escarificacion, con las que se incrementa la germinacion
y la emergencia de semillas.

De igual manera, surgen experiencias en el centro del pais como La
Caja Rural, que es una practica realizada por organizaciones comu-
nitarias que se coordinan para el ahorro y el crédito; con el que se
benefician social y economicamente los agremiados. Cabe sefialar,
que esta estrategia, les permite la ejecucion de proyectos de interés
comunal.

Por otra parte, al sur del territorio nacional se practica la agricultura
campesina de raiz indigena. La cual coadyuva a ralentizar la extension
de las fronteras agricolas de espacios, donde por lo general, predo-
minan bosques naturales. En estas tierras se establecen agroecosis-
temas que armonizan con el paisaje natural y estan caracterizadas
por una alta biodiversidad de flora y fauna silvestre y grandes rios, de
los que se aprovecha su fuerza hidrica para la generacion de buena
parte de la energia eléctrica que consume el pais.

Esperamos que la forma y el contenido de esta entrega, aporten
los elementos estratégicos que permitan promover la investigacion,
documentacion y divulgacion, de saberes y experiencias, de practi-
car agriculturas y tejidos de relaciones sociales responsables con el
ambiente y la humanidad.

Ernesto Martinez
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Comparacion de dos sistemas de produccion
de plantulas de papa

Fernando Sequera*
Norkys Meza
Beatriz Daboin
Maria Torres

para producir un material de siembra con alto

grado de pureza varietal y calidad fitosanitaria,
rescate de especies silvestres en peligro de extincion
y conservacion de germoplasma, mientras que el
Sistema Autotrofico Hidroponico (SAH), es utiliza-
do para incrementar el numero de plantas a nivel
de laboratorio. Por medio del SAH, en las etapas
avanzadas de la produccién de plantulas, se realiza
la propagacién por microesquejes cultivados en con-
diciones fotoautotrdéficas; se desarrollan en plantulas
rustificadas para ser transplantadas al invernadero.

EI cultivo in vitro es importante y fundamental

Estos sistemas son ampliamente utilizados para la
produccion de semilla, sin embargo, existen diferen-
cias en las respuestas fisiolégicas para cada una
de las variedades de papa (Solanum tuberosum L.).
Este trabajo se realiz6 con la finalidad de comparar
estos sistemas de produccion de semilla (in vitro
y SAH), y evaluar el desarrollo vegetativo de las
variedades de papa Iniafrit, Fripapa-lnia y Granola,
provenientes del Banco de Germoplasma del Centro
Internacional de la Papa.

INIA. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, estado Trujillo
*Correo electronico: fsequera23@gmail.com

La investigacion se efectud en el laboratorio del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas de
Mucuchies, estado Mérida. Las variedades de papa
Iniafrit y Fripapa-Inia fueron liberadas entre el afio
1999 y 2000, teniendo como base el rendimiento,
aceptacion por el productor y la calidad para el pro-
cesamiento agroindustrial, la variedad Fripapa-Inia
al igual que la variedad Iniafrit tiene amplia adap-
tabilidad a diferentes condiciones climaticas de la
zona andina venezolana.

Ambas son resistentes a la candelilla tardia (Phyto-
phtora infestans) y su ciclo vegetativo es de 120 a
150 dias, mientras que Granola cuyo pais de origen
es Alemania, tiene gran adaptacion a pisos altos
de 1.800 a 2.800 m.s.n.m. y es una variedad que a
los productores les gusta por ser de ciclo corto, ya
que, a los 90 dias se puede cosechar, otra de las
cualidades atribuidas a esta variedad es la turgencia
que presenta el tubérculo para el transporte, y bue-
na conservacion de almacenamiento prolongado.
(Foto 1 a, byc).

Foto 1. Tubérculos de papa VORI dBSa-Inia, b) Iniafrit y c) Granola.

-
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El disefo experimental fue completamente aleatoriza-
do, con 5 repeticiones y 6 tratamientos, correspondien-
te a las tres variedades de papa (Iniafrit, Fripapa-Inia
y Granola) y dos sistemas de produccién de plantulas
(in vitro y Sistema Autotrofico Hidropénico).

Sistema de propagacion in vitro

Una vez seleccionadas las plantas madres, se reali-
zaron cortes en forma aséptica. Se tomaron los ex-
plantes, para sembrar los microesquejes en frascos
contentivos del medio de cultivo (Murashige y Skoog,
1962), previamente esterilizado en el autoclave auto-
matico. Este medio de cultivo es una solucién acuosa
en la que se encuentran disueltas sales minerales que
aportan los elementos esenciales para el crecimiento
y desarrollo de los explantes (Sanchez-Cevallos et
al., 2010). Posteriormente, fueron colocadas bajo un
ambiente controlado (camara de crecimiento), a una
temperatura entre 20 a 22 °C, humedad relativa entre
los 70 y 80%, 16 horas luz y una iluminacion de 500
lux (Foto 2 a, b, c, d, eyf).

Propagacion de vitroplantas en el SAH

Luego de la seleccion de las plantas madres na-
cidas en condiciones controladas, se procedié a

Foto 2. Esquema del proceso del sistema in vitro: a)

Planta madre; b) Instrumentos para dar inicio al repique;

Agronomia de la produccién
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extraerlas de su medio (frasco) con pinzas debi-
damente desinfectadas, para comenzar el proceso
de corte con el bisturi y asi multiplicar las plantas
madres, se utilizaron segmentos uninodales entre
1y 1,5 milimetro de longitud con su respectiva
yema axilar. Cada explante se colocé en los conte-
nedores plasticos de 1.200 cc con capacidad para
40 plantulas, previamente llenados con sustrato
(vermiculita), y a una distancia de siembra (1x1
centimetro), regados con solucion nutritiva hidropo-
nica, compuesta por cantidades relativas de macro
y micronutrientes esenciales para un rapido y vi-
goroso crecimiento de las plantulas (Otazu, 2010).

Inmediatamente se procedié a la identificacién
respectiva y luego los contenedores se trasla-
daron al area de crecimiento bajo condiciones
controladas, a temperatura entre 20 a 25 °C,
fotoperiodo de 6 horas luz, intensidad luminica
de 5.000 lux y humedad relativa entre 65y 70 %.
Es importante considerar que en las soluciones
nutritivas para la produccion de plantulas de papa,
el pH debe ser ajustado a 5,6. (Foto 3 a, b, ¢, d,
e y f). Cada 8 dias se midieron las siguientes
variables: longitud de tallo, longitud de la raiz,
numero de hojas y vigor en las diferentes varie-
dades sembradas en los dos sistemas.

e

c¢) Repique dentro de la camara de flujo laminar; d) Colocacién de los microesquejes en el medio de cultivo;

e) Cuarto de crechhiti@

BRI

o de las plantulas.
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Foto 3. Esquema del Sistema Autotrofico Hidropdnico
(SAH): a) Plantas madres; b) Extraccion de plantulas
del medio (frasco); c) Colocacion del explante
en contenedor plastico previamente llenado
con sustrato (vermiculita); d) Corte y repique;

e) Cuarto de crecimiento y f) Plantulas listas
para el trasplante en invernadero.

Alos 7 dias se inicio el enraizado en las diferentes
variedades sembradas bajo los dos sistemas, a los
20 dias se observaron plantulas con buen tamario
y vigor, aptas para trasplantar al invernadero.

En el cuadro, se observé que la variedad Fripapa-
Inia en el sistema in vitro, obtuvo mayor longitud y
numero de hojas. Sin embargo, el conjunto de raices
crecié mas en el medio SAH, lo que indica la ventaja
de este medio, ya que una planta con raices bien
desarrolladas, tiene mayor posibilidad de sobrevivir
en invernadero; igual comportamiento se observo en
las variedades Iniafrit y Granola.

INIA Divulga 44 septiembre - diciembre 2019

Caracteristicas observadas durante el desa-
rrollo vegetativo de las variedades de papa
Fripapa-Inia, Iniafrit y Granola, obtenidos en
los sistemas de cultivo in vitro y SAH.

Cuadro.

. . Longitud de | Longitud de | Numero
Variedades Tratamientos tallos (cm) | raices (cm) | de hojas
Fripapa- In vitro 4,00 3,4 9
Inia SAH 3,10 48 6
In vitro 55 2,8 11
Iniafrit
SAH 2,5 4.1 6
In vitro 6,3 29 13
Granola
SAH 33 58 7

Consideraciones finales

La propagacion in vitro es un método fundamental
para abastecer los requerimientos en materiales
vegetales de los laboratorios, asi como para tener
la cantidad necesaria de material libre de patdgenos
para los productores.

La propagacion in vitro es un método que permite la
propagacion masiva de los materiales en cualquier
época del ano y finalmente facilita el intercambio de
material genético y reduce el riesgo de pérdidas gené-
ticas al evitar la mezcla del material por cruzamiento.

El SAH no requiere de vitaminas agar, ni sacarosa
y se colocan 40 explantes por contenedor, ademas
las plantulas que se obtienen se producen en menor
tiempo, no requiere de un personal especializado lo
que hace que este sistema sea menos costoso que
el sistema in vitro.

Bibliografia consultada

Murashigue, T. and F. S. Skoog. 1962. A revised medium
for rapid growth and biossays with tobacco tissue
culture. Plant Physiology, 15: 173-197.

Otazu, V. 2010. Manual de produccién de semilla de papa
de calidad usando aeroponia. Revista International
Potato Center, 30 nov. 2010 - 41 pag.

Sanchez-Cevallos M., G. Cobefia, A. Mendoza y M.
Mendoza. 2019. Comportamiento de genotipos de
yuca en sustratos y soluciones nutritivas. Revista

Nitro Software F_|§F3AMCIENCIA ISSN 1390-8103, 10(1), 37-45.
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Comparacion de dos métodos de siembra
en el cultivo de remolacha

Norkys Meza*
Beatriz Daboin-Leén

a remolacha (Beta vulgaris, L.), de la familia

Chenopodiaceae, es una planta originaria de

Europa meridional que se cultiva en casi todo el
mundo, (Terranova, 2014). Se cosecha fundamental-
mente para el consumo fresco, es una planta bianual
y para florear requiere vernalizacion. Necesita para
su crecimiento y desarrollo dias largos, asimismo
es muy exigente a la alta incidencia de luz. Se ha
demostrado que con luz deficiente los rendimientos
se reducen, al igual que la calidad en la produccién.
Necesita suelos francos, ligeros y profundos, lo mas
homogéneos posible (Espinoza et al., 2019). Es re-
sistente a la salinidad con un pH de suelo de 6 a 8.
Las caracteristicas de la planta como el fruto, tallo y
hojas se pueden observar en la Foto 1.

Foto 1. Caracteristicas de la planta de remolacha
(Beta vulgaris, L.).

Este cultivo puede ser sembrado a través de dos
meétodos, de manera directa o por trasplante; a su
vez, la siembra directa puede ser con maquina
0 manual y en ambos casos, a chorro corrido o
golpes (Baca, 2015). Segun este autor, la siembra
con maquina permite reducir la mano de obra. Sin
embargo, la siembra directa manual ha sido el meé-
todo mas utilizado. Para esto, se deben colocar las
semillas entre 12 y 14 centimetros de distancia, con

INIA. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, estado Lara
“Correo electrénico: norkysmeza@gmail.com

lo que permite alcanzar una densidad de 80.000 a
100.000 plantas.ha-' (Foto 2).

L -~ : o

Foto 2 Siembra directa de reolacha en capo.

En el caso de utilizar el método de trasplante, se
debe establecer un semillero en el que se utilizaran
entre 3-4 g/m? de semilla (Foto 3). Luego cuando las
plantulas tienen entre 3 a 4 hojas (Foto 4), se llevan a
campo Yy se siembran con una distancia entre plantas
de 15 centimetros y entre hileras de 50 centimetros.
Segun los agricultores, este método de siembra
ofrece los mejores resultados durante todo el afio.

Foto 3. Semilleros de remolacha para posteriormente

una profundidad de siembra de 1,5 a 2 cenbiit@r&gftware, INC. yraspiantar las plantulas a campo.
100 Portable Document Lane
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Foto 4. Plantulas de remolacha lista para el trasplante.

Aunque ambos métodos son factibles para la siem-
bra de la remolacha, existe una gran diversidad de
criterios entre los productores, sobre cual es el mejor
para aumentar la productividad del cultivo. En este
contexto, se desarrollo la presente investigacion con
el objetivo de comparar el crecimiento y desarrollo
del cultivo de remolacha sembradas de manera
directa y por trasplante.

El ensayo se realiz6 en la finca La Neblina, loca-
lizada 09° 46’38,54” N y 69° 35'24,76”0, a 1710
m.s.n.m., con una humedad relativa de 81%, una
temperatura promedio de 18,2°C, maxima de
23,3°C y minima de 14,5°C. El disefio utilizado
fue en bloques completamente aleatorizados,
con 5 repeticiones de 10 plantas por cada bloque
y por cada tratamiento, evaluados en 2 tipos de
siembra: T1 (siembra directa) y T2 (trasplante).
Las semillas utilizadas fueron de la variedad co-
mercial Maravilla.

Los lotes fueron preparados mediante varios pases
de arado de traccion animal. Posteriormente, se re-
tiraron los restos de arvenses y fueron demarcadas
parcelas de 4x10 metros para la siembra directa,
sembrando 1,5 gramos de semilla (1.300 semillas)
al voleo. De igual manera, se establecieron semi-
lleros para posteriormente trasplantar las plantulas
(Foto 5). Las semillas fueron sembradas a una
profundidad de 3 centimetros. La germinacién de
las mismas ocurrio entre los 8 a 10 dias después
de la siembra.

INIA Divulga 44 septiembre - diciembre 2019

Foto 5. a) Lote a para la siembra directa
y b) lote para realizar el trasplante.

Trasplante

Una vez que las semillas emergieron a los 45 dias
aproximadamente, con una altura de 10 centimetros
y con 4 hojas verdaderas, fueron trasplantadas y
sembradas en un marco de 10 centimetros entre
hileras y 15 centimetros entre plantas para obtener
una densidad de 67 plantas/m?. En cada parcela de
cada tratamiento (directa y trasplante), se tomaron al
azar 40 plantas como unidad experimental para los
respectivos analisis. Inmediatamente después de la
siembra, se aplicé un riego ligero para proveer las
condiciones favorables de humedad y temperatura,
que faciliten el crecimiento y desarrollo uniforme.

Para el registro de la informacion se evaluaron al
inicio de la cosecha, las variables altura de la planta
(centimetros), el numero y longitud de hojas (cen-
timetros) y en la raiz se evalué el peso (gramos),
diametro (milimetros) y el rendimiento en Kg.ha™'.
La altura se midié con una cinta métrica, desde la
base del cuello de la raiz hasta el apice mas alto de

Nitro SoftWeyendps de la planta. Las mismas, se contaron en la
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roseta y se midieron desde el peciolo hasta el final
del limbo. Las raices se pesaron con una balanza
digital, el diametro se midio en la parte media de la
raiz, luego con un vernier, y finalmente se estimé el
rendimiento expresandolo en Kg.ha'.

En la Foto 6, se observa el desarrollo vegetativo
de las plantas en ambos lotes, tanto de la siembra
directa, como las que fueron trasplantadas. En el
cuadro, se presentan los resultados de las variables
evaluadas. Las plantas que se sembraron de ma-
nera directa en campo solo lograron crecer 22,30
centimetros en promedio y produjeron 7 hojas, en
comparacion con las que fueron trasplantadas, que
lograron mayor desarrollo.

En sus trabajos, Tellez-Soria y Orbera-Raton (2018),
encontraron alturas similares en plantas de remo-
lacha que fueron trasplantadas. El largo de la hoja
y didmetro de raiz fue significativamente mayor en
las plantas que fueron sembradas con el método
de trasplante.

Al respecto, Demera (2019), al evaluar la aplica-
cion de abono organico sobre el crecimiento de la
remolacha report6é diametros de 7,67 centimetros,
resultados similares a los encontrados en esta in-
vestigacion.

De igual manera, Oleas (2012) al evaluar cultivares
de remolacha reportaron pesos de raices de 221y
203,88 gramos, muy superiores a los encontrados
en esta investigacién. Asi mismo, se observaron
diferencias significativas en el rendimiento, con
valores de 42.120 y 26.270,20 Kg.h" .

Cuadro.
trasplantadas.

Agronomia de la produccién 7

Foto 6. a) Crecimiento de plantulas de siembra directa
y b) plantulas trasplantadas.

El rendimiento en la remolacha se relaciona con
la intercepcién luminica, eficiencia en el uso de
la radiacion y particion de fotoasimilados (entre
estructuras vegetativas y reproductivas), de alli la
importancia del area foliar. En esta investigacion,
las hojas se desarrollaron mas en las plantas tras-
plantadas, por tal razén, hubo mayor rendimiento.

Caracteristicas morfolégicas evaluadas en plantas de remolacha sembradas con siembra directa y

Tratamientos Altura Numero Largo de la Peso raiz (gr) Diametro raiz | Rendimiento
(cm) de hojas hoja (cm) 9 (cm) (Kg.h)
T1 (Siembra 22,30 b 7,00 b 12,11b 53,10 b 4,55 b 26.270,20 b
Directa)
T2 (Trasplante) 31,75a 12,50 a 15,20 a 111,90 a 7,35a 42.120,00 a
Significancia * * * * *

Letras distintas en la misma columna, indican diferencias Nétﬁﬁlaﬁgmﬁ@b%ﬁ)l nc.
100 Portable Document Lane
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Se ha mencionado que el trasplante promueve un
grado de estrés en las plantulas. Sin embargo, esto
puede ser mejorado con el riego de las plantulas y
el terreno antes del trasplante, para asegurar suelos
bien humedos.

La principal desventaja de la siembra directa, es el
establecimiento poco homogéneo del cultivo en el
terreno, en el que se observan partes del terreno
con exceso de plantas, en fuerte competencia.
Mientras que, otras partes mantienen baja cantidad
de plantas.

Consideraciones finales

La técnica de trasplante es una herramienta util
para incrementar la productividad en cultivos de
remolacha, con una mayor cantidad de hojas y
mayor rendimiento.

Con el trasplante se hace un uso mas eficiente de
la semilla de remolacha, puesto que, en las Che-
podiaceas existe dificultad para la germinacion,
uniformidad en el crecimiento y precocidad en la
produccion.

En la siembra directa, el efecto de altas densidades
de siembra incidio en el crecimiento y desarrollo de
las raices, que es la parte comercial. Ademas, las
plantas crecieron de manera desigual, en areas de
terreno con exceso de plantas y con pocas plantas,
lo que provoco bajo rendimiento.

Finalmente, se recomienda a los productores de
remolacha de la zona, realizar semilleros previos a
la siembra de este cultivo tan importante.

TNT ..

- Instituto Nacional
de Invesligaciones
Agricolas

itro Soft

WWW.inia.goD.ve
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Efecto de la escarificacion
sobre la germinacion y emergencia
de la nuez de macadamia bajo las condiciones
de Cubiro estado Lara

Norkys Meza*
Beatriz Daboin Leén

a nuez de macadamia (Macadamia integrifolia

Maiden & Betche), es originaria de Australia.

Actualmente, el principal productor a nivel mun-
dial es Hawai y también se cultiva en paises como
Indonesia, Sudafrica, Costa Rica, Costa de Marfil y
Guatemala. En Venezuela se produce desde hace
25 afos, a baja escala, en los estados Lara y Truijillo.
Uno de los principales problemas para la propagacion
de este cultivo, es la lentitud y poca uniformidad en
la germinacién, que se puede extender desde los 40
dias hasta los 8 meses después de la siembra.

La semilla de macadamia posee una cubierta muy
dura que promueve una germinacion desuniforme.
En algunos casos, se ha observado en semillas
recién cosechadas y tratadas con remojo en agua,
hasta 93% de emergencia, a los seis meses de
sembrada. Este tipo de tratamiento pregerminativo
se ha utilizado en diversas especies de semillas,
con resultados satisfactorios.

Por lo general, la semilla de la nuez de macadamia
germina a los 20 dias de sembrada, aproximada-
mente, con una temperatura del suelo entre 25-
28°C y nunca de forma homogénea. Se consideran
valores entre 70-80%, como un buen porcentaje de
germinacion.

Caracteristica de la semilla
de la nuez de macadamia

La semilla es de color café y se encuentra envuelta
por una cascara gruesa, denominada endocarpio
de gran dureza y liso. Alli se observa el micrépilo,
por donde emerge la raiz al momento de la germi-
nacion y una sutura (el hilum), que permite que se
abra la semilla, y entre el agua para el proceso de
imbibicion.

INIA. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, estado Lara.
“Correo electrénico: norkysmeza@gmail.com

Del hilum sale una sutura visible en la concha de
la nuez, que se une con el micropilo, la depresion
pequefa que se encuentra en el polo opuesto del
hilum. Esta sutura es la que debe posicionarse de
diferentes maneras en el momento de la siembra. De
la sutura sale la raiz y a la vez en direccién opuesta
sale el brote como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Inicio de la germinacion
de la semilla de la nuez de macadamia.
Fuente: Sol Quintas et al., 2017.

Durante la germinacién, la radicula sobresale de la
cubierta seminal a través del micropilo en la zona
proximal del hilum, sitio donde se encuentra el eje
embrional. De la sutura sale la raiz y a la vez en
direccién opuesta sale el brote como se observa
en la Figura 1. Normalmente, durante el proceso de
germinacion, el episperma se rompe en una de sus
caras evidenciandose una fisura paralela a la linea
del hilum. Una vez que emerge la radicula, se inicia
el alargamiento rapido del hipocotilo, hasta alcanzar
una posicion erecta, elevandose los cotiledones por
encima del sustrato (Foto 1). Asi, la germinacién
es del tipo fanerocotilar y epigeo respectivamente.

Dentro de la semilla se encuentra el embrion formado
por dos cotiledones, que es la parte comestible de

Nitro Softwargud2&onocida como almendra y de color blanco.
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Procedimiento realizado durante el ensayo

El ensayo fue realizado en la instalaciones del
Campo Experimental Las Cuibas, en Cubiro, estado
Lara (09° 46’38,54” N y 69° 35'24,76”0), a 1.710
m.s.n.m. Las semillas se obtuvieron de frutos ma-
duros de plantas francas de macadamia, ubicadas
en la localidad de las Cuibas.

Las semillas se extrajeron de los frutos, se lavaron
y secaron a temperatura ambiente. Antes de ser
sometidas a los tratamientos, se tomé una mues-
tra compuesta de 400 semillas, y se evaluaron las
variables peso, longitud, ancho y espesor.

Los tratamientos fueron los siguientes: T (testigo),
T, (remojo en agua durante 12 horas), T, (remojo en
agua durante 24 horas)T, (remojo en agua durante
48 horas). Luego del remojo las semillas fueron
escarificadas a través de lijamiento del epicarpo en
la sutura lateral de la semilla (Foto 2 a 'y b).

Foto 1. Vista de la elevacion de los cotiledones por
en encima del sustrato de la nuez de macadamia.

¢ Qué tratamientos se debe aplicar
a la semilla para acelerar la germinacién?

La propagacion por semilla de la nuez de macada-
mia resulta dificil y erratica, por cuanto la germina-
cion y emergencia ocurren de manera desigual e
irregular a lo largo de un periodo de tiempo prolon-
gado. Es atribuido al estado de latencia de la semilla,
que puede ocurrir en las cubiertas seminales, en el
embién, o ambas al mismo tiempo.

En el primer caso se pueden aplicar tratamientos
de escarificacion, mientras que para el segundo se
puede aplicar remojo en agua, para extraer u oxidar
probables inhibidores de la germinacion.

Debido a la necesidad de promover una mayor efi-
ciencia en la produccion de plantas a nivel de vive- :
ros, se evaluaron tratamientos pregerminativos que Foto 2 a y b. Semillas de la nuez de macadamia
contribuyan a un mayor porcentaje de germinacion y escarificacion a través de lijamiento del epicarpo
y emergencia, en el menor tiempo posibldNitro Software, INC. en |a sutura lateral de la semilla.
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El ensayo se establecio bajo un disefio comple-
tamente aleatorio, de 4 tratamientos con 4 repeti-
ciones, de 25 semillas cada una. Las pruebas de
emergencia se realizaron en canteros contentivos
de un sustrato formado por la mezcla de arena y
tierra negra, en una proporcién en volumen de 1:1
(Foto 3).

Las semillas se sembraron con 3/4 partes de su dia-
metro incluidas en el sustrato, dejando asi expuesta
la parte posterior y fueron colocadas con las suturas
ligeramente hacia arriba. La densidad de siembra
utilizada fue de 15 centimetros entre hileras y 3
centimetros entre semillas; los riegos se hicieron
de manera interdiaria.

Foto 3. Cantero donde se establecieron las semillas.

Se definié como semilla germinada en el momento en
que la radicula emergi6 por el micrépilo y alcanzé 4
milimetros de longitud. Asi mismo, se consideré como
plantula emergida, en el momento en que el hipocatilo
se elevo sobre la superficie del sustrato.

Diariamente después de la siembra, se realizaron
observaciones sobre las variables: tiempo de inicio de
la emergencia (l.E), tiempo en alcanzar el 50% de la
emergencia (T,;), el porcentaje de emergencia total
(ET) y el lapso durante el cual ocurri6 del 10 al 90%
(T,,—Ty): la ET, en base a los datos promedios de
las 4 repeticiones. Las medias de los tratamientos y
de las variables evaluadas se compararon segun las
pruebas de media de Tukey, a un nivel de significancia
de p<0,05. Los andlisis se realizaron con el programa

Agronomia de la produccién l l

Hallazgos de la investigacion

Las semillas estudiadas presentaron en promedio
27,3 milimetros de diametro, con un peso de 19
gramos.

Los tratamientos de remojo y escarificacion no pre-
sentaron diferencias significativas para la variable
inicio de la emergencia (Figura 2). El remojo en
agua por 48 horas iniciaron la emergencia a los 30
y 32 dias respectivamente. Mientras que el testigo
sin remojo y con el remojo en 24 horas, ocurrié a
los 38 y 35 dias, siendo los mas tardios; por lo que
la diferencia entre el remojar y no remojar la semilla
fue solo de 8 dias.

Los resultados de la emergencia total se presentan
en la Figura 2. Curvas representativas de los tra-
tamientos fueron sigmoidales y similares entre si,
observandose el inicio de la emergencia a partir de
los 30 dias y se extendi6 hasta los 50 dias, cuando
se alcanzé el maximo porcentaje de emergencia
total, después de la siembra.

100 + —T1
90 - —_—r—T2

——T3
80 1 ——T0
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g
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s
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& ©

220 4

30 32 35 38 40 42 45 48 50
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Figura 2. Porcentaje de emergencia en semillas
de macadamia, sometidas a remojo y tratamientos
de escarificacion mecanica.

La rapida germinacion y emergencia para alcanzar
el T,, en todos los tratamientos, conlleva a la pre-
suncion de que la germinacion y emergencia de la
macadamia es temprana y uniforme. El lapso entre
el 10y el 90% de la emergencia total (T, ;- T,,), solo
se logro en la semilla remojada durante 48 horas, las
demas semillas no alcanzaron el 90% de emergen-
cia. La emergencia total (ET) promedio presento di-
ferencias significativas al nivel de p< 0,01, variando

estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 20Nitro Softwgli&alBFentre 80% para los tratamientos de remojo
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en aguay el testigo con un 50%, observandose que
las diferencias entre los tratamientos de inmersién
en agua son en la practica, muy estrechas (Cuadro).

La escarificacion mecanica favorecio el proceso de
germinacion y emergencia en todos los tratamientos,
mejorando ambos procesos de la semilla y el creci-
miento inicial de las plantulas. Resultados similares
fueron encontrados por Meza y Bautista (2004), al
remojar en agua semillas de guanabana. De igual
manera, el proceso de germinacion y emergencia
de semilla de guayaba se vio favorecido cuando
fueron sumergidas en agua en diferentes tiempos
(Meza y Bautista 2007). En el cultivo de palma, Antia
et al., (2019), encontraron 90% de germinacion al
remojar las semillas en agua durante 48 horas. Las
semillas de pistacho requieren de proceso de remojo
en agua para la buena germinacion (Esmaeilpour
y Van Damme, 2016).

Cuadro. Efecto del remojo a las semillas sobre la

emergencia en Macadamia integrifolia.
Tratamientos Tso0ias) | T10.90 0ias)| ET (%)

Testigo (Sin remojar) 50a Oa 50b

Remojo en agua durante

12 horas 48a Oa 56b

Remojo en agua durante

24 horas 48a Oa 60b

Remojo en agua durante

48 horas 42a 50 90a

Significancia ns ns >

** p< 0,01; ns: no significativo.

Prueba de medias: rangos mdltiples de Duncan p< 0,05.
T, Lapso en dias para alcanzar el 50% de la ET.
T,,-Too: Lapso en dias para alcanzar el 50% de la ET.
ET (%): Porcentaje de la emergencia total.
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Consideraciones finales

La germinaciéon de las semillas de macadamia es
epigea y la plantula criptocotilar. El remojo en agua
ayudo a acelerar la germinacién y la emergencia,
tanto en semilla no remojada y remojada. El atraso
en la germinacion de la semilla de macadamia, dado
lo duro de su testa, se puede reducir con la escarifi-
cacion mecanica. En este caso, el remojo de las se-
millas en agua antes de la siembra, es recomendable.

Finalmente, los tratamientos de remojo y escarifi-
cacion se recomiendan para usar en semillas que
tengan problemas de germinacién, debido a pre-
sentar epicarpo duros como es el caso del nispero,
guanabana y nueces en general.
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Experiencia exitosa de ahorro y crédito
en espacios rurales
de Yaracuy

Hilda Sanchez*
Maria Leén
Idaira Figueroa

as Cajas Rurales son organizaciones comuni-

tarias de autogestion que consolidan un capital

financiero mediante el ahorro y préstamo. Es
manejada por sus socios y socias con base a la
confianza, respeto mutuo y solidaridad, genera
oportunidades de apoyo individuales y colectivas
para la diversificacion de las actividades persona-
les, productivas, comerciales, entre otras. Ofrecen
servicios de financiamiento que reciben los asocia-
dos para mejorar la calidad de vida y satisfacer sus
necesidades.

Este tipo de asociaciones se desarrolla para hacer
frente a las dificultades financieras que existen en
el ambito rural, constituyendo instituciones sociales
de base, con mucha mayor sostenibilidad y solidez
que otras organizaciones.

En este sentido, es importante resaltar que el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), ubicado
en Yaracuy, a través de la Oficina de Participacion
y Desarrollo Comunitario, realiza acciones para el
impulso de estas experiencias y el abordaje hacia
la consolidacién de estructuras comunitarias con
enfoques de desarrollo agricola, social, financiero,
entre otras.

De igual manera, conforman las bases de las institu-
ciones orientadas a la labor de capacitacion, asisten-
cia técnica o extension agricola y acompafamiento
comunitario, lo cual, permite reimpulsar el desarrollo
de estas vivencias como modelo para otras comu-
nidades rurales. A través del discernimiento de su
proceso inicial y las experiencias vividas por los so-
cios de la Caja Rural Salom (CARSA) de la parroquia
Salom del municipio Nirgua, hacen posible conocer
mas de cerca esta estrategia de microfinanciamiento
accesible para las organizaciones rurales y campe-
sinas, construye una historia que se mantiene activa
y con logros tangibles para cada uno de los socios y
la comunidad en general.

INIA. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, estado Yaracuy
*Correo electronico: hilda.s2004@gmail.com

Algunos antecedentes sobre cajas rurales

Las Cajas Rurales datan del afio 1997, cuando se
implement6 en el pais el Proyecto de Desarrollo
de Comunidades Rurales Pobres (PRODECOP),
cuyo objetivo fue aumentar el nivel de ingreso de
las mismas y con ello elevar la calidad de vida de
sus habitantes, motivando la participacion para la
formulacion y ejecucion de proyectos comunitarios,
mediante la provision de servicios de ahorro y cré-
dito local (Fundaciéon CIARA, 1999).

En este sentido, Reina (2012) senala, que la Caja
Rural es un sistema de autofinanciamiento, que
permite el acceso a recursos econdmicos propios
mediante un fondo de préstamo y ahorro solidario
para cubrir necesidades crediticias de manera opor-
tuna, en zonas alejadas de los centros urbanos y
atiende a un sector que no tiene acceso a servicios
financieros.

En Venezuela existen algunas experiencias exitosas
en la conformacion y funcionamiento de Cajas Ru-
rales, tal es el caso de las constituidas en el estado
Yaracuy, (Naranjo, 2006), las cuales fueron promo-
vidas en el afio 1999 por el Fondo de Desarrollo
Agricola del estado Yaracuy (FONDAY) y formaron
parte del programa regional denominado “Programa
de Promocion, Capacitacion y Organizacion de Ca-
jas Rurales en el estado Yaracuy”, el cual concluyé
a finales del afio 2003, con la conformacién de 68
organizaciones activas y 1.038 socios.

El programa anteriormente citado se fundamento
en los siguientes lineamientos estratégicos: a)
conformacion de un equipo interdisciplinario e
interinstitucional, los cuales fueron capacitados y
certificados como promotores financieros; b) utili-
zacion del modelo metodolégico de capacitacién
de los “Bancomunales” de la Fundacion Integral

Nitro Softw@geadBSina (FINCA) de Costa Rica; c) evaluacion
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participativa para la seleccion de la comunidad
piloto. El proceso de capacitacion se realizé bajo
el enfoque de aprender haciendo, a través de la
socializacién en campo y el desarrollo del proceso
organizativo de la Caja Rural.

Estructura de las Cajas Rurales

Las Cajas Rurales poseen una organizacion interna
constituida por los 6rganos de direccion y manejo de
las Cajas: LaAsamblea, Junta Directiva y Comités de
Apoyo, se conforman y legalizan como organizacio-
nes civiles comunitarias, para lo cual establecen sus
reglamentos internos y estatutos, que les garanticen
el ahorro y crédito, permitiéndoles el acceso a los
recursos de manera oportuna para cubrir sus nece-
sidades y ejecutar sus proyectos.

Estos tipos de organizaciones microfinancieras, se
fundamentan en los articulos 70, 118, 184 y 308
de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (1999), donde se establece que “el Esta-
do protegera y promovera, la autogestion, cogestion,
cooperativas y organizaciones en todas sus formas
incluyendo las de caracter financiero”.

Caja Rural Salom (CARSA)

La CARSA se inicia como organizacion microfinan-
ciera a finales del afio 1999, luego de las actividades
de formacion realizadas por la Fundacién de Ca-
pacitacion e Innovacién para apoyar la Revolucion
Agraria (CIARA) y el Fondo de Desarrollo Agricola
del estado Yaracuy (FONDAY). En estas actividades
se promovieron diferentes modelos organizativos en
las comunidades, tales como: nociones de coopera-
tivismo, union de productores y Cajas Rurales.

Estas actividades, dirigidas a productores y habitan-
tes de la comunidad, lograron motivar a un grupo
de personas ubicada en la parroquia Salom, en el
municipio Nirgua del estado Yaracuy (Foto 1y Figura
1), quienes decidieron conformar la organizacion,
disefiando los reglamentos internos, hasta la cons-
titucion definitiva de CARSA, la cual después de 17
anos de funcionamiento ha visto crecer su capital
y numero de socios, se convierte en un apoyo, al
proporcionarles beneficios desde el punto de vista
personal, social, organizacional y econdmico.

Con el propésito de ir develando cémo fue el proce-
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se presenta a continuacion un extracto de relatos o
entrevistas realizadas a algunos de los miembros
fundadores y directivos, obtenidos en un trabajo de
investigacion desarrollado en el afio 2016, en INIA
Yaracuy.

Figura 1. Ubicacion relativa de la CARSA,
en el municipio Nirgua y la parroquia Salom
del estado Yaracuy.

“Para el afio 1999, cuando participé en unos cursos
sobre modelos de organizacion que las instituciones
como la FUNDACION CIARA y FONDAY, dictaron
en la comunidad de Salom, me llamé mucho la
atencion las Cajas Rurales, ya que, con la utiliza-
cion de nuestros propios recursos podiamos ser
autogestionarios, autébnomos y asi cubrir nuestras
necesidades”, Froilan Figueroa, 2014.

Mientras que, Ezequiel Ochoa (2015) expreso: “des-
de el afio 2000, pertenezco a la Caja Rural Salom,
llevo 14 afios aproximadamente. Lo que me motivo
a entrar a la Caja fueron tres cosas: primero, la
modalidad del ahorro... lo segundo fue esa modali-

so inicial y las experiencias vividas por [N ERi89tWaER: dBLerédito, ya que, para muchos es engorroso
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conseguir de manera facil y directa, un crédito en
las instituciones publicas, para desarrollar los pe-
querios proyectos que uno tiene en la comunidad.
La tercera cosa, fue la participacion de los mismos
vecinos de la comunidad en la formacién de esta
organizacion. Es muy importante, puesto que, todos
conocemos las necesidades de cada uno de los que
participamos dentro de la Caja y eso nos permite
evaluar con mas rapidez y con menor tramite lo que
deseamos conseguir dentro de la institucion”.

CARSA, en sus inicios fue constituida con once
socios y diecisiete certificados o aportes patrimo-
niales (CAP), que consisten en acciones valoradas
para ese momento en 20 Bs., dando un capital total
de 340 Bs. Con el paso de los afios crece de una
manera vertiginosa, logrando hasta finales del afio
2016 acumular un capital de 11.772.725,00 Bs., y un
numero de aportes o CAP de 470.909,00, a razén
de 25 Bs., cada unoy un total de 175 socios activos.

El crecimiento y desenvolvimiento de esta orga-
nizacion se debe, entre otras razones, a la toma
de decisiones que han realizado los directivos en
comunioén con la asamblea de socios, como maxima
autoridad. Este consenso ha permitido crear algunos
cambios en los estatutos, para lograr el bienestar
comun (Foto 2).

Foto 2. Asamblea general de CARSA.

En la actualidad, han desarrollado destrezas en el
manejo del capital (Figura 2), el cual se ha venido in-
crementando de forma acelerada durante los tltimos
10 afos, constituye un apoyo para los asociados al
proporcionarles un soporte a la hora de emprender
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CRECIMIENTO DEL CAPITAL DE LA CAJA RURAL SALOM
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Figura 2. Crecimiento de capital de CARSA.

Estructura organizativa de CARSA

En cuanto a la evolucion y destino de los créditos,
tal como se observa en la Figura 3, se han dirigido
fundamentalmente a la implementacion de proyec-
tos en el area comercial y agricola, tales como el
desarrollo de actividades productivas, ramo textil,
reposteria, heladeria y construccién, entre otros.

También para la solucién de problemas de indole
personal, habitacional y salud. Es importante valorar
estas experiencias socioecondmicas, debido a que
han permitido el mejoramiento de la calidad de vida
de los socios y sus familias.

Finalidad de los créditos

m personal
m comercial

® agricola

Figura 3. Finalidad de los créditos.

La CARSA esta conformada por la Asamblea Gene-
ral, que funciona como la maxima autoridad, la Junta
Directiva (presidente, vicepresidente, tesorero,
secretario, vocal) y sus comités de apoyo (crédito,
fiscalizacién y comité electoral).

Este ultimo, creado con el fin de dar apoyo en la
seleccién e incorporacion de nuevos socios, asi
como en las elecciones de los representantes le-
gales de la organizacién, los cuales son elegidos

desarrollos en el area productiva y persondlitro SOftWalga WGsos (Figura 4).
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ASAMBLEA GENERAL
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JUNTA DIRECTIVA
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Figura 4. Estructura organizativa de CARSA.

A partir del ano 2008, CARSA implement6 dentro
de su funcionamiento, el ahorro de sus asociados,
lo que ha permitido incrementar el capital de la
organizacién. De igual manera, se han experimen-
tado cambios en los reglamentos para mejorar la
operatividad, asi como, fortalecer y garantizar la
permanencia de la misma en el tiempo.

Consideraciones finales

El funcionamiento de CARSA y su permanencia a
través de los anos, muestra sus solidas bases en
el logro de un objetivo comun con fines e intereses
especificos, fundamentados en el liderazgo, la
confianza y en la practica de principios y valores
como la honestidad, responsabilidad, honradez,
ética, solidaridad, entre otros, que les han permitido
intercambiar experiencias y conocimientos entre
ellos y su entorno.

Cabe destacar, que la existencia y cumplimiento
de los reglamentos internos y el ejercicio a caba-
lidad de las funciones de sus directivos y de la
asamblea, han constituido elementos importantes
de la estructura y funcionamiento exitoso de esta
organizacion.

En tal sentido, los socios de la CARSA, han lo-
grado la satisfaccion de sus necesidades basicas,
personales y colectivas, mejoran sus condiciones
de vida representadas por el bienestar alcanzado

y reflejado de manera concreta, como se INifegtfaftware, iy

en sus relatos y la prosperidad que han tenido en
SuUs negocios.

CARSA es una organizacién financiera con una ex-
periencia exitosa e interesante, destacandose como
un punto de referencia para otras organizaciones de
base que desean iniciar y/o conformar una organiza-
cion del tipo Caja Rural, tanto en el estado Yaracuy
como a nivel nacional e internacional.

Agradecimientos a los integrantes de CARSA por
su receptividad, permitir conocer su sentir y vivir,
como organizacion microfinanciera, compartir sus
conocimientos, experiencias, motivar y promover
la economia a través de lo local, en este articulo.
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Experiencias de agricultura campesina
en el estado Bolivar

Ernesto Martinez

xisten plantaciones cultivadas especialmen-

te para la agroindustria comercial, como lo

son los cereales, sin embargo, también se
encuentran otros grupos de plantas cultivadas por
campesinos, tales como: frutales, leguminosas, rai-
cesy tubérculos, que igualmente aportan nutrientes
indispensables para la alimentacion humana. Las
cuales se desarrollan con practicas de estableci-
miento y propositos distintos.

En un recorrido realizado por los municipios Sucre,
Bolivariano Angostura y Piar del estado Bolivar,
se observaron cultivos de los grupos de alimentos
antes mencionados, cuestion que implico la revision
de estudios sobre la contribucidén a la nutricion,
caracteristicas botanicas, reproductivas y practi-
cas de establecimiento empleados por agricultores
campesinos de la geografia bolivarense.

Aporte nutricional, caracteristicas
y beneficios agroecolégicos

Desde el punto de vista nutricional, el aporte del
almidén contenido en los diversos productos vege-

INIA. Instituto Nacional de Investigaciones Agricola, estado Bolivar
Correo electrénico: iniabolivar@gmail.com

tales, representa una de las fuentes alimenticias que
contribuye entre el 40 y 80% del total de la energia
consumible por el humano. Estas fuentes pueden va-
riar desde los cereales, hasta las leguminosas. A nivel
mundial, las mas importantes en orden decreciente
son: cereales, cafia de azucar, leguminosas, horta-
lizas, frutales, raices y tubérculos (Couceirol, 2007).

Sin embargo, los cultivos platano, cambur y topo-
cho (frutales); Aame, yuca, yancin y batata (raices
y tubérculos); maiz y arroz (cereales); caraota, frijol
y quinchoncho (leguminosas), destacan por su
adaptacion a las condiciones de suelo, clima de la
region e importancia estratégica para la economia
local (Gutiérrez et al., 2008 y MPPAPT (2016).

Como primera tarea, se clasificaron estos cultivos
tomandose en consideracion la familia botanica, la
forma de propagacion (sexual o asexual), el ciclo de
la planta (anual, bianual o perenne), Lindorf et al.,
2006; y el sistema de produccién establecido en la
zona por los agricultores campesinos. Los resultados
se sefialan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas botanicas, reproductiva y de produccién de cultivos establecidos por campesinos del

estado Bolivar.

Cultivo Familia Reproduccion Ciclo Siembra Sistema Produccion
Platano, Asexual: hijo En vivero .
cambur Musacea y division Perenne o directo MonOCL_JItlvo A cielo abierto
0 asociado
y topocho de cormo en campo
Euforb|aqea, Asexual: estaca, .
Yuca, batata, | Convolvulacea ! . Monocultivo . .
~ . X . tallo, tubérculo Anual Directa : A cielo abierto
fAame y yancin| Dioscoreacea cormo 0 asociado
y Aracea y
Maiz y arroz Graminea Sexualf sem|lla Anual Directa Monocultivo | A cielo abierto
botanica
Caraota, frijol o Sexual: semilla Anual . . . .
y quinchoncho Papilionacea botanicRjitro SRIFRME! . Directa Monocultivo | A cielo abierto
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Frutales como el platano, cambur y topocho se es-
tablecen a través de hijos separados de la planta
madre, meétodo por el cual, los agricultores campe-
sinos de la region, siembran por lo general a cielo
abierto en monocultivo (Foto 1a) o, asociados con
especies lefiosas.

En dichos sistemas se conforman agroecosiste-
mas, en los que se optimiza el aprovechamiento
de la energia del sol, suelo, agua y espacio aéreo.
Obtienen beneficios por la sombra y cobertura ve-
getal formada por la biomasa que se desprende del
follaje (hojas, ramas, troncos, entre otras partes de
la planta). Esto limita el crecimiento de otras plantas
y producen un aumento de la retencién de humedad
en el suelo, incorporacién de materias organicas y
nutrientes, debido a la accion de la macrofauna y
microorganismos del suelo. Estos conforman es-
tructuras estratificadas, de acuerdo a los cultivos
establecidos, en particular, de especies como caoba,
cacao y platano (Foto 1b).

Foto 1. a) Plantacion de platano en monocultivo
y b) cultivos asociados de caoba, cacao y

MMtsaoSoftware, Inc.
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Los agricultores campesinos del municipio Sucre,
suelen realizar una sucesion de cultivos en lugares
de relativa proximidad a la vivienda. Estos inician
con labores de limpieza controlada; la cual realizan
bajo los arboles de porte alto (mas de tres metros
de altura), y el raleo de la vegetacién media. Los
arbustos seleccionados por su utilidad, como es-
pecie multiproposito: forrajera, maderable, frutal o
medicinal, son dejados en campo y utilizados como
tutor temporal para el cultivo de hame (Foto 2 ay b).

Durante el periodo seco del siguiente afno, se eje-
cutan labores de corte y apilamiento de ramas y
troncos (biomasa), generandose de esta manera,
ciertas condiciones en el suelo que permiten el
establecimiento del yancin a inicio de las lluvias;
es decir, durante los meses de mayo a junio (Foto
2c). Al tercer afo, se realizan las mismas labores,
pero se plantan estacas de yuca (por lo general,
es yuca amarga, con la que elaboran casabe), las
cuales son cosechadas a final de este periodo
(Foto 2d) y para el cuarto afio, se plantan hijos
de platanos.

Otro cultivo de interés es el de la batata, la cual se
suele cultivar en conucos. Se aprovecha toda la
planta, como alimento animal (aves, cerdos, ovinos
y caprinos), y los tubérculos para consumo de la
familia e intercambio al humano. El cultivo de batata
aporta otro beneficio adicional, es controladora de
arvenses (otras plantas distintas al cultivo), por su
alta capacidad invasiva y ocupacion de los espacios
de su entorno, dando cobertura al suelo y aprove-
chando los recursos ecoldgicos (agua, nutrientes y
energia solar, Foto 2e).

Foto 2a. Cultivo de fiame establecido
en bosque secundario.
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Foto 2. b) Muestra de fiame cosechado en el bosque, ¢) seleccién de cormelos de yancin para la siembra,
d) yuca cosechada al tercer afo de la sucesion de cultivos, e) plantacion de platano,

y ) batata NE§9r2 QfUARNHACcampesina.
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Vale mencionar que, el yancin es un ocumo que
se cultiva con mayor frecuencia en el municipio
Sucre, su nombre cientifico es: Colocasia escu-
lenta, var. esculenta. Esta variedad se caracte-
riza por presentar un cormo esférico (Foto 3a),
y producir cormelos ovoides que constituye el

INIA Divulga 43 mayo - agosto 2019

principal producto de este cultivo (Foto 3b). A
diferencia del yancin, el ocumo chino (Colocasia
esculenta, var. antiquorum), su cormo, es cilindri-
co, de mayor tamafo y por lo general no produce
cormelos de valor comercial (Foto 3c), Gomez
etal., 1991.

Foto 3. a) Cormo de yancin de forma esferlca b) cormelos de forma ovoides,

y ¢) cormos DUt

ehﬂﬁma cilindrico.
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Los cereales como el maiz y arroz, se siembran de
manera particular en la localidad La Paragua, ubi-
cada en el municipio Bolivariano Angostura, éstos
se establecen en parcelas que luego se rotan con
leguminosas como la caraota o frijol, en algunos
casos, en parcelas contiguas con plantaciones de
yuca, platano o pifia. Estas practicas dependen
de la textura y pendiente del suelo, asi como de
las lluvias que se suscitan en la localidad durante
el ano.

En el caso de los suelos con textura arcillosa, se
establecen arroz, caraota y platano, mientras que

By e A
Foto 4. a) Parcelas col
de la produccion y conservacioN'&@Ps%

indantes con cultivos de_arrogz, p&étano, b
QWAL FdfdEhoncho establecido en conuco.

Agricultura familiar 2 l

en aquellos de texturas arenosos siembran maiz,
frijol y pifia. Como medida de conservacion de suelo
y diversificacion de la produccion, en aquellos lotes
de terreno donde las pendientes superan el 25%,
se siembran en parcelas contiguas, durante 2 afos
consecutivos, arroz, platano, yuca y caraota (Foto
4ayb).

En el municipio Sucre, las leguminosas caraota y
frijol, se suelen establecer como monocultivo. Sin
embargo, en el municipio Piar, el quinchoncho
se establece en cultivos asociados, tipo conuco
(Foto 4c).

caraota y yuca como practica de diversificacion
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Condiciones ecoldgicas locales

Los cultivos estudiados de los municipios Sucre,
Bolivariano Angostura y Piar, fueron georreferen-
ciados con el uso de un equipo receptor GPS marca
GARMIN, lo cual, permitié tener una referencia
aproximado de las condiciones ecoldgicas de los
lugares donde fueron establecidos los cultivos.
La identificacion de la Unidad Eco-territorial a la
que estos cultivos se adaptaron, se indica en el
Cuadro 2.

Por consiguiente, al inicio del periodo de lluvias, de
mayo a junio, se establecen los cultivos de musa-
cea, raices y tubérculos, cereales y quinchoncho.
Luego, en las lluvias de norte, que se suscitan de
septiembre a noviembre, se establecen los frijoles
y caraotas.

Aportes de los cultivos campesinos
a la produccién regional

Los resultados de la superficie cosechada y de la
produccion obtenida en el estado Bolivar, segun
reporte de la Oficina de Estadistica del Ministerio
de Agricultura Productiva y Tierras al cierre del afio
2016, se indica en el Cuadro 3.

INIA Divulga 43 mayo - agosto 2019

Cuadro 3. Discriminacién de la superficie cose-
chada y la produccion total de cultivos
campesinos establecidos en el estado
Bolivar durante el 2026.

Cultivo SC(h)| % P (t) %
Platano 5.132,77 | 25,40 | 49.921,5040 (36,18

Frutales | Cambur 888,45| 4,40| 7.461,8100] 5,41
Topocho 896,21| 4,43| 7.362,7975| 5,33

Sub-total 6.917,43| 34,23 | 64.746,1115 46,92
Name 694,77 3,44| 9.324,7000| 6,76

Yancin 150,90 0,75| 2.041,4800| 1,48

naicesy X‘rjr‘]’:rga 266,28 132| 3798,0400| 2,75
Yuca Dulce 37894| 1,87| 5.196,7060| 3,77

Batata 13,37 0,07 143,71001| 0,10

Sub-total 1.504,26 | 7,44 | 20.504,6360 14,86
Arroz 211,25 1,04 718,9480 | 0,52

Cereales |Maiz Amarillo| 1.264,82| 6,26| 5.381,3900| 3,90
Maiz Blanco | 1.670,45| 8,27 | 4.921,9300| 3,58

Sub-total 3.146,52| 15,57 | 11.022,2680| 8,00
Caraota 149,61| 0,74 163,3580 0,12
Leguminosa| Frijol 367,98 1,83 372,5633| 0,27
Quinchoncho 1,921 0,01 1,7825| 0,01

Sub-total 519,51| 2,57 537,7038 | 0,38
Otros cultivos: Sub-total | 8.117,86 | 40,18 | 41.176,2449 29.84
Total General 20.205,58 | 100 | 137.986,9642 | 100

Leyenda: SC: Superficie Cosechada; P: Produccion.

Fuente: MPPAPT-Bolivar, 2016. Calculos propios.

Cuadro 2. Localidades georreferenciadas en ecoterritorios cultivados por campesinos del estado Bolivar.

Municipio Localidad Coordenadas Geografica (nf‘lst':‘u:l ) Unidad Ech>{Terr|tor|aI
N 06°55.178’; W063°15937 286
Bolivariano La Paragua
N06°50.709’; W063°20.528’ 296
Angostura
San Francisco | N07°13.180’; W063°49.989’ 295
La Zamura N07°17.619’; W064°41.808' | 108 Altitud ubicada entre los 0 y 500
Sucre metros, con caracteristicas de clima
Tigrera N07°29.008’; W064°52.480’ 48 siguiente: precipitaciones mayor a 1.800
milimetros y mas de 9 meses humedos
N08°02516’, W062°30.343’ 382 durante el ano.
N08°03.975’; W062°30.579’ 370
Piar Los Arrendajos
N08°04.904’; W062°30.608’ 332
N08°05.067’; W062°30.592’ 342

Fuente: INIA, (2016).

Nitro Software, Inc.
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De los datos mostrados en el cuadro adjunto, se de-
duce los siguientes aspectos: la mayor cantidad de
superficie cosechada durante el 2016, corresponde
a los frutales, seguido de los cereales. Luego las
raices y tubérculos y finalmente, las leguminosas.

En cuanto a la produccion, los frutales representaron
un porcentaje importante del total, seguido de las
raices y tubérculos, luego los cereales y por ultimo
las leguminosas.

Consideraciones finales

Se puede deducir que la agricultura campesina del
estado Bolivar, contribuye significativamente a la
produccion local, también al fomento, desarrollo
estratégico y conservacion de practicas agroecolo-
gicas ancestrales del conuco; es decir, la rotacion,
sucesion y estratificacion de diversas especies
vegetales, establecidas en tiempo y espacio.

Dichos sistemas armonizan con el paisaje natural,
ya que, siguen los ciclos de lluvias y aprovechan
los recursos ecolégicos del entorno, a través de
la diversificacion de la produccién que se obtiene
durante el afio. De esta manera, que se establecen
distintas formas y maneras de alimentacion y nutri-
cién la poblacion bolivarense.
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Procesamiento de la yuca como alternativa
en la elaboracion de productos alimenticios

Jenny Reina*
Luis Guerra

creciente desbalance en la importacién y la

demanda de trigo, para abastecer las nece-
sidades internas de produccion de harina utilizada
en la panificacion.

En Venezuela, se ha presentado un agudo y

Existen rubros agricolas alternativos que pueden
utilizarse como un sustituto parcial del trigo, como
por ejemplo la yuca, que es una raiz con gran po-
tencial nutricional y tradicién de alto consumo en
paises de Asia, Africa y América Latina.

La yuca procesada, por su alta calidad, podria sus-
tituir parcial o totalmente, a la harina de trigo y a
la harina de otros cereales; para la formulacion de
alimentos como pastas, galletas, fideos, mezclas
para tortas, entre otros. La harina de yuca otorga
ventajas en el area de panificacion, ya que, permite
diversificar la materia prima y obtener productos de
alto contenido en fibra, aspecto muy demandado
actualmente por la sociedad preocupada por la
buena salud y nutricion.

Con la utilizacién de la harina de yuca, las pana-
derias podrian sustituir hasta un 30% de harina
de trigo, y obtener un producto con caracteristicas
organolépticas similares a los obtenidos con el uso
exclusivo de harina de trigo tradicional.

Procedimiento para la elaboracion
de la harina de yuca

El proceso de produccidon de harina de yuca se
llevo a cabo en el Laboratorio de Poscosecha del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA), ubicado en el estado Monagas. Las etapas
del procedimiento pueden ser visualizadas en la
Figura 1 y se describen a continuacion:

Recepcioén y selecciéon de materia prima

La materia prima fue adquirida en el sector San
Agustin de la Pica, via Laguna Grande, ubicado en
la parroquia la Pica.

Nitro Softwgge piite
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La yuca fresca se recibié en saco, fue pesada, selec-
cionada y se eliminaron las raices con podredumbre
o coloraciones extrafas. Posterior a este proceso,
quedaron siete kilogramos de yuca para la obtencién
de la harina. Se llevé a cabo una inspeccion visual
de la materia prima, ademas de determinar el peso
para establecer los parametros de rendimiento.

Preparacién de la muestra

Los analisis fisicos, quimicos y funcionales se rea-
lizaron en los laboratorios de Poscosecha, Suelo
y en la sala de procesamiento del INIA Monagas.

Primer lavado: el lavado de la yuca se realizd
con agua fria para retirar los restos. Esta etapa es
importante porque si las raices tienen restos de
suelo adherido, el producto final resultara con alto
contenido de cenizas, especialmente de silice, lo
cual reduce su calidad.

Pelado: para elaborar harina, se eliminé la corte-
za o concha manualmente con cuchillos de acero
inoxidable y luego se peso el producto.

Segundo lavado: las raices de la yuca fueron la-
vadas a mano sumergiéndolas en agua destilada a
temperatura ambiente para eliminar las impurezas y
posibles microorganismos existentes que pudiesen
alterar la calidad del producto final.

Cortado: la yuca se cort6 en ruedas de aproximada-
mente cinco milimetros de espesor, con la finalidad
de promover un secado uniforme (Foto 1 ay b).

Deshidratacion: las ruedas se distribuyeron en seis
rejillas metdlicas y fueron llevadas a la estufa de aire
forzado WTC Brinder, serie BD/ED/FD. Se utilizaron
tres temperaturas de deshidratacién; 50, 55y 60°C,
por un lapso de 12 horas (Figura 2).

Molienda: se llevé a cabo en una licuadora marca
Oster, para obtener la mayor cantidad de harina posi-
riormente se pesé el producto (Foto2ayb).
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Seleccion de Materia Prima

Primer Lavado

Pelado
Segundo Lavado
Cortado
Deshidratado

Molienda

Envasado

Figura 1. Proceso de preparacién
de la harina de yuca.

e

Foto 1 ay b. Proceso de deshidratacion
de la muestra de yuca.

[ Muestra de yuca ]

Deshidratacion
en aire forzado

l l

Y

o) G ) oo )

| ! }

v

Tiempo de exposicion (12 hrs)
de la muestra en la estufa

Figura 2. Diagrama del proceso
de deshidratacion de la yuca.

Envasado: la harina de yuca obtenida se envaso en
frascos de vidrios con sus respectivas tapas, con el
objetivo de proteger el producto final de la humedad.

— b — -y
Foto 2 a y b. Proceso de molienda de la yuca.

La Figura 3 muestra el esquema general del proceso
de transformacion para la obtencion de la harina,
ademas de los analisis fisico-quimicos y funciona-
les que permitieron evaluar la potencialidad de la
materia prima en la industria panificadora y otros
subproductos.

Se llevo a cabo la deshidratacidon de muestras de la
materia prima a tres temperaturas distintas, durante

Nitro Softwggedie: cada una.

100 Portable Document Lane
Wonderland




26 Tecnologia de alimentos

Muestra de yuca

Deshidratacion
en aire forzado

L 1=50c | [ t1=s5c | [ t=60c |
|

Muestra de la yuca
deshidratada

Reposo hasta alcanzar
temperatura ambiente

Molienda

Andlist

Funcionales:
CAGy CAA

Fisico: Rendimiento,
Granulometria y Aw.

Quimico:
Humedad, pH
y Sélidos Solubles

Figura 3. Esquema general del proceso
de transformacion que permite la obtencion
de la harina y sus respectivos analisis
fisico-quimicos y funcionales.

Determinacion del rendimiento

El rendimiento se determiné relacionando el peso
final del producto obtenido (harina), y el peso
inicial de la parte comestible de la muestra (peso
fresco sin la concha), segun la aplicacion de la

siguiente férmula:

Gramos de harina
x 100

% Rendimiento=
Gramos frescos sin concha

En el Cuadro 1, se indica la pérdida de peso en las
muestras de yuca, resultando que la mayor pérdida
de humedad se obtuvo en la yuca deshidratada a
55°C, y en consecuencia, menor rendimiento en el
producto final.
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Sin embargo, permite que el producto final tenga
mayor estabilidad a favor de menor desarrollo de
microorganismos Yy reacciones quimicas.

Determinaciéon de granulometria

El tamafno de las particulas es una de las propie-
dades mas importante de las harinas, pues ayuda
a caracterizar los polvos o harinas mas utilizados
en industria de alimentos. Es por ello que, se de-
termina granulometria en la harina de yuca para su
respectiva caracterizacién y evaluacion. Permite
tener una referencia de la velocidad de disolucion,
adecuacion para la mezcla y fluidez.

La granulometria se determind de acuerdo al méto-
do propuesto por Alvaro y Aguilera (2001), el cual
mide la uniformidad de las particulas.

El producto de la molienda se paso6 por dos ta-
mices (Foto 3) identificados con el numero de 20
mesh (0,850 milimetros) y el de 60 mesh (0,250
milimetros).

El grueso de ambos tamices se procesd en un
molino hasta lograr un fino menor o igual a 0,250
milimetros. El polvo de esta operacién fue pesado.
Los valores se calcularon mediante la siguiente
formula:

g de particulas que pasan por el tamiz
g de muestra

% Granulometria = x 100

El 65% de la harina de yuca tratada a una tempe-
ratura de 50°C, presentd mayor aprovechamiento y
uniformidad de particulas (Cuadro 2). Aun cuando, el
porcentaje mas alto quedo en el tamiz N° 20, se pudo
observar que tiene una granulometria por encima del
50% en cada una de las muestras de yuca. La harina
obtenida de la yuca deshidratada a 50°C, fue la que
presento la granulometria mas aceptable.

Cuadro 1. Rendimientos y humedad de las harinas de yuca.

Tratamiento Peso inicial | Peso cascara| Peso pulpa | Materia seca | Rendimiento Humedad (%)
(1]
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (%)
50°C 7 2 5 3,1 62 55,71
55°C 7 2 5 1,9 38 72,86
o]
6o°C ! 2 Nitro Soﬁware, nc. 21 42 70
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Foto 3. Proceso de tamizado.

Cuadro 2. Porcentaje de granulometria de las harinas

de yuca.
Tratamiento | Tamiz 20 Mesh Tamiz 60 Mesh
°C (0,850 mm) (0,250 mm)
50°C 95,6 65
55°C 94,2 54,9
60°C 97 63

Determinacién de actividad de agua (aw)

La actividad de agua de la harina se determiné
mediante un hidrémetro eléctrico (AQUALAB Deca-
gon). En el porta muestra se colocaron 10 gramos
de muestra aproximadamente y se llevo al interior
del equipo hasta que éste mostro la lectura de acti-
vidad de agua en tres temperaturas: 50, 55y 60°C.

En el Cuadro 3, se puede observar la disminucién
de actividad de agua de las muestras. El mayor
valor fue 0,59 para 50°C y la minima de 0,38 para
60°C. Todos los valores se encuentran dentro de los
parametros deseables para la conservacion, pues
la mayoria de los microorganismos se desarrollan
por encima de una actividad (aw) de 0,60. La FAO
establece en su clasificacién de alimentos auto es-
tables, todos aquellos que posean un (aw) menor
oigual a 0,60.

Cuadro 3. Actividad de agua inicial (0,98) de las harinas

de yuca.
Muestra de la harina Promedio
50°C 0,59
55°C 0,38
60°C 0,37

Contenido de humedad

La determinacion de humedad para las muestras de
la harina de yuca, se hizo de acuerdo a la norma
COVENIN 1553-80.

Se pesaron cinco gramos de muestra de harina y
se colocaron en un crisol de capacidad de 50 milili-
tros, y se sometié a calentamiento en un horno de
estufa marca VWR, a una temperatura de 130°C.
La muestra fue pesada cada hora hasta obtener
una masa constante. El célculo del porcentaje de
humedad se realizé mediante la siguiente formula:

% Humedad = x 100
A: masa de la muestra original en gramos.
B: masa de la muestra seca en gramos.

Medicién de pH

La determinacion de pH para las muestras de harina
de yuca se realizé de acuerdo ala norma COVENIN
1315-79. Se pesaron 10 gramos de muestra y se
diluyeron en 50 mililitros de agua destilada, en un
beaker de 100 mililitros, luego se filtré la solucion
con el uso de fibra de vidrio.

Se utilizé un potenciometro marca CRISON, y se
calibré con una solucion buffer de pH 7. Se tomé la
lectura en tres temperaturas: 50, 55y 60°C (Foto 4).

Los valores de pH se muestran en el Cuadro 4. La
harina obtenida de la yuca deshidratada a 55°C,
presentd un valor de pH de 6,75.

De acuerdo a la norma COVENIN 1315-79, el pH
para las harinas y polvos debe ubicarse entre 3y 7.
De las harinas evaluadas, la obtenida con la yuca
deshidratada a 50°C, presento el valor de pH mas
adecuado. Los alimentos con pH alcalinos son mas

Nitro Softwaiecdptbles a la descomposicién bacteriana.
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"

Foto 4. Determinacién de pH.

Cuadro 4. pH inicial de la materia prima (6.57) de las
harinas de yuca.

Muestra de la harina Promedio
50°C 6,62
55°C 6,75
60°C 6,69

Determinacién de Sélidos Solubles (SS)

Para el analisis de sodlidos solubles, se siguio la
metodologia utilizada por la Norma COVENIN 924-
84. Se tomd una pequeia porcion de la solucion,
preparada con el mismo procedimiento seguido
para la determinacion de pH. Con una varilla de
vidrio se tomd una gota de filtrado y se coloco en el
prisma de un refractdmetro analogo marca ATAGO,
el cual posee una precision de 0-30%. Los solidos
solubles se expresaron en grados Brix (°Brix) segun
COVENIN (1984).

Los resultados mostrados en el Cuadro 5, sobre
el contenido de sélidos solubles presentes en las
muestras registran un maximo de 7,66 °Brix en la
harina obtenida de yuca deshidratada a 50°C, y un
minimo de 4 °Brix en la harina obtenida a partir de
yuca deshidratada a 60 °C.
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Durante la deshidratacion se elimina la mayor parte
del agua contenida en el alimento, lo que permite
un mayor contenido de sélidos solubles por unidad
de volumen en las muestras. (Foto 5).

Foto 5. Determinacion de Solidos Solubles.

Cuadro 5. Sdlido Soluble (°Brix) de las harinas de yuca.

Muestra de la harina Promedio
50°C 7,66
55°C 6,66
60°C 4

Capacidad de Absorcion de Grasa (CAG)

La Capacidad de Absorcion de Grasa en las mues-
tras se determiné mediante la metodologia propues-
ta por Granito et al. (2004a). Se pes6 un gramo de
cada muestra y se coloc6 cada una en un tubo de
ensayo de 20 mililitros. Se les afiadio 10 mililitros
de aceite comestible (Foto 6).

Se agitaron con movimiento constante, a temperatu-
ra ambiente, luego fueron centrifugadas a 300 rpm
por 30 minutos. Los resultados se expresaron como
gramos de aceite retenidos por gramo de muestra,
y se calcularon utilizando la siguiente férmula:

Gramos aceite retenido
CAG = x 100

Gramos de muestra

La capacidad de absorcién de grasas de las harinas
evaluadas, fue baja para todas las temperaturas
aplicadas durante la deshidratacion de las muestras

Nitro Softwggsy |8 (Cuadro 6).
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La capacidad de absorcion de grasa es producto del
atrapamiento fisico de las grasas por parte de las
proteinas, a través de la formacion de estructuras
matriz proteica por la disposicién de los aminoaci-
dos dentro de la estructura proteica. Esta propiedad
se encuentra determinada por las interacciones
hidrofébicas proteinas — grasa y por la presencia

de almidones.

e 2

Foto 6. Muestra Capacidad de Absorcién de Grasa.

Cuadro 6. Capacidad de Absorcion de Grasa (CAG) de
las harinas de yuca.

durante 30 minutos. Los resultados se expresaron
como gramo de agua retenida por gramo de muestra
utilizada, calculados usando la siguiente férmula:

_ Gramo de agua retenido

CAG x 100

Gramo de muestra

El Cuadro 7 muestra los valores de la CAA de la
harina de yuca. Se puede observar que la capacidad
de absorcién de agua de la harina de yuca es baja.
La capacidad para absorber agua esta relacionada
con la presencia de proteinas (Thompson et al.,
1982), contenido de almidon (Flores et al., 2000) y
fibra (Nelson 2001) en los alimentos.

Foto 7. Muestra Capacidad de Absorcion de Agua.

Cuadro 7. Capacidad de Absorcion de Agua (CAA) de
las harinas de yuca.

Muestra de la harina Promedio
50°C 1,62
55°C 1,25
60°C 1,60

Capacidad de Absorciéon de Agua (CAA)

La capacidad de absorcion de agua en las muestras
de harina de yuca se determiné segun la metodolo-
gia descrita por Granito et al. (2004a). Se pes6 un
gramo de muestra de harina de yuca y se le anadio
10 mililitros de agua destilada (Foto 7). El pH se
ajusto a 7 y se someti6 a agitacion constante por un
lapso de 30 minutos a temperatura ambiente y se

Muestra de la harina Promedio
50°C 1,75
55°C 1,66
60°C 1,95

Las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales
observadas en la harina de yuca procesada en el
INIA Monagas, dejan evidencia de la potencialidad
de dicha materia prima para su uso en panificacién
(Fotos 8 a y b). Los valores obtenidos se encuen-
tran, dentro de los rangos recomendados en las
Normas y caracterizaciones de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la

colocd en un tubo para ser centrifugado aSiEPrSAMWALRICINGra (FAO).
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Fotos 8. Productos de panificacion elaborados a base de harina de yuca.
a) Pastelitos y b) Pan de yuca.

Consideraciones finales

La harina mas aceptada y recomendada es la
proveniente de la muestra de yuca deshidratada a
50°C, debido a que se acerca a los parametros de
calidad y aceptacion establecidos segun las normas
COVENIN y FAO.

El porcentaje de humedad y rendimiento para la ha-
rina proveniente de la muestra de yuca deshidratada
a 50°C, cumple con los parametros establecidos por
las normas COVENIN.

Segun la granumetria en la harina deshidratada, el
65% de particulas se obtubo bajo los 50°C con 7,66
°Brix. Este resultado se acerca al valor establecido
en las normas COVENIN.

En cuanto a la Capacidad de Absorcién de Grasa
(CAG) fue baja para ser utilizadas o incorporadas
en el desarrollo de alimentos fritos, tales como em-
panadas, donas, entre otros.
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Deshidratacion de lechosa
como alternativa de conservacion
agroecoldgica

Karla Nunez Castellano*
Glady R. Castellano
Maria Sindoni V.

ciendo el contenido de agua de la composicion,

utilizando procesos tales como, concentracién
(producto final liquido), liofilizacién, deshidratacion
o secado (producto final sélido). LingUisticamente,
el término “deshidratacion” se refiere al proceso de
forzar y ayudar a la evaporacion del agua, mientras
que secado se refiere al proceso de evaporacion
del agua libre por medios naturales. Desde una
perspectiva industrial, los dos términos se utilizan
a menudo indistintamente y no existe ninguna dife-
rencia técnica a este respecto.

I as frutas y verduras se pueden conservar redu-

La lechosa, también conocida como papaya (Ca-
rica papaya L.), es una fruta tropical originaria de
América Central que se cultiva en diversas partes
del mundo por su sabor dulce y valor nutricional.
Esta fruta es rica en vitamina C, A, E y folato, asi
como en minerales potasio, magnesio y calcio. En
Venezuela el cultivo de la lechosa se encuentra
ampliamente distribuido en todo el pais debido a
su gran adaptabilidad a las diferentes condiciones
edafoclimaticas, es uno de los principales frutales
que tradicionalmente posee la aceptacion popular.

Presenta como ventaja un alto grado de madurez
temprana, que se produce gradualmente antes de
un afo, y los frutos tienen una gran demanda por
su agradable sabor. Por sus caracteristicas fisiolo-
gicas muy especificas, es un fruto propenso a sufrir
importantes pérdidas postcosecha, lo que obliga a
los productores a desarrollar nuevas alternativas
para su transformacién y conservacion, controlando
la actividad hidrica, asi como el pH, por lo que se
suele recurrir a la deshidratacion.

El presente estudio se realizd a fin de determinar
el tiempo requerido para la deshidratacion de la
lechosa en el horno y su influencia en las variables
fisicas y quimicas, utilizando una metodologia de

INIA. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, estado Zulia.
*kcastellano.inia.zulia@gmail.com

nutricional, y ademas, reduce los costos de flete,
embalaje y almacenamiento.

¢Por qué deshidratar frutas?

La deshidratacion de los alimentos es uno de
los mejores métodos de conservacion porque
mantiene el contenido de nutrientes, olor, sabor
y textura, sin la incorporacion de aditivos quimi-
cos. La deshidratacién elimina la humedad de los
alimentos para prevenir la actividad enzimatica
y el crecimiento microbiano. Como resultado, el
alimento alcanza estabilidad microbioldgica y
quimica. Las frutas deshidratadas obtienen una
vida util mucho mas larga que las frescas con los
sabores naturales.

La deshidratacion mejora la vida util, reduce los cos-
tos de empaque, reduce el peso del envio, mejora
la apariencia, encapsula el sabor original y preserva
el valor nutricional.

Los métodos mas empleados para deshidratacion
0 secado de alimentos son:

- Secado o deshidratacion en horno.

- Secado en microondas.

- Deshidratacion en sol.

- Deshidratadores eléctricos.

- Secadores solares.

- Deshidratadores en horno solar.

Etapas basicas del proceso
Materia prima

Debemos considerar algunos aspectos para la
eleccién de la materia prima, como lo es el estado
de madurez de la fruta, la cual puede afectar los
atributos de calidad y mantenimiento de las propie-

manejo econdmico accesible, que mantienBlB[QarTtWakBedNKutritivas de estos alimentos.
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Para el experimento se seleccionaron frutos de lecho-
sa variedad Maradol con grado de maduracién comer-
cial y de calidad para el estudio, siguiendo los criterios
de: tamano, libres de patégenos y defectos fisicos.

Lavado

Esta operacion se realiza con el fin de retirar impu-
rezas (polvo, hojas, palos, etcétera). Las muestras
fueron limpiadas, lavadas con agua y jabon.

Pelado y cortado

Se retird la cascara de la lechosa y después de reti-
rar las semillas, fueron troceados en rebanadas de 9
centimetros con espesor de 4 milimetros.

Fueron seleccionados 10 lotes de muestras ho-
mogeéneas, distribuyendose en bandejas de anime
para determinar el peso de la masa inicial (Foto 1).
Seguidamente, se pasaron a una rejilla de manera
ordenada e introdujeron al horno a una temperatura
de 60 °C con el fin de deshidratarlas, realizando con-
troles periédicos del peso de la masa (gramos) de las
muestras en un rango de tiempo de 40 minutos (Foto
2), hasta obtener un peso constante de la materia
prima deshidratada que indica el tiempo de estabili-
zacion y humedad final de las muestras evaluadas.

Al terminar cada intervalo de tiempo se retiraba del
horno la muestra y se colocaban en un desecador
por 15 minutos para el pesaje, este proceso se
realizo hasta obtener valores de masa constante,
lo que significa que el producto llegé a su hume-
dad minima y a su estabilizacion de deshidratado.
Se midié masa inicial, masa en cada periodo de
tiempo, masa constante, con la cual se calcul6 el
% de pérdida de peso masa, las variables fisicas
y sensoriales.
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Foto 2. Laminas de lechosa 40 minutos
de deshidratado.

A continuacidn, se presentan los resultados obteni-
dos en el estudio:

La Figura 1, muestra la curva de secado de la le-
chosa a una temperatura constante en funcién del
tiempo; durante el proceso de deshidratado, la masa
disminuyo en distintos intervalos de tiempo, hasta
lograr alcanzar la estabilizacion a los 120 minutos,
con una masa de 10,9 gramos.
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Figura 1. Curva de secado a 60 °C de lechosa evaluada en funcion

del tiempo de
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El tiempo de secado al horno tuvo un efecto signi-
ficativo en la deshidratacion de la lechosa. Cuanto
mas tiempo se mantuvo en el horno, mayor fue la
deshidratacion, ya que, el agua interna de la lechosa
requiere tiempo para migrar hacia la superficie y
evaporarse. Esto se debe a que el calor del horno
ayudo a eliminar la humedad presente en la mues-
tra, que se fue secando gradualmente.

Al respecto, Bahena-Ortega et al., 2022, mostraron
que el contenido de humedad de las muestras de
papaya para espesores de 4 y 6 milimetros, el pro-
ceso de deshidratacién es mas rapido en las rodajas
de 4 milimetros, como se esperaba por ser de un
espesor menor. Después del periodo de adaptacion
de la muestra en el secador, las curvas de secado
presentan la deshidratacién a tasa constante.

Pérdida de masa

Cuadro 1. Masa inicial, Pérdida de masa (merma), Mer-
ma (%) y Merma/h de las muestras evalua-
das en funcion del tiempo de deshidratacion.

Medias de masa (gr)
Tiempo | lechosa| Merma |Merma(%)| Merma/h
0 209,60 02 0 0
40 144,43 65,17° 68,90 98,50
80 78,70 | 130,90° 37,54 98,18
120 10,85 | 198,75¢ 94,82 99,38
160 10,85 | 198,75 94,82 99,38

El Cuadro 1 muestra que la pérdida de masa au-
menta significativamente al incrementar el tiempo de
deshidratacion, manteniéndose un comportamiento
estable a los de 120 minutos de deshidratado (Foto
3). Lareduccién de peso es mas pronunciada en los
primeros 80 minutos, cuando se observa una pérdi-
da de peso significativa. El porcentaje de pérdida de
masa aumenta gradualmente hasta alcanzar mas
del 99% de la masa original.

Estos resultados difieren de Sindoni et al. (2023),
quienes reportan en laminas de lechosas deshi-
dratadas pérdidas de peso de 88,8% de su peso
inicial, igualmente, Fernandez Valdés et al., 2015,
reportaron en trozos de fruta bomba deshidratadas,
una disminucion de un 89% de su masa inicial.

Por su parte, Mufiz et al. (2011), en un estudio
realizado para evaluar la calidad de la fruta bomba

fruta fresca y después de ser sometida a un proce-
so de deshidratacion osmotica (DO), encontraron
una pérdida de masa de 65,6% como producto del
proceso de deshidratado.

La deshidratacién puede considerarse como un mé-
todo viable a una temperatura constante, pero varia
en funcién del tiempo, a temperaturas mas altas, la
evaporacion del agua es mas rapida, lo que puede
resultar en una mayor pérdida de masa.

Segun estudios realizados por Ramaswamy, 2005;
en secado osmotico de alimentos mostraron que la
deshidratacién en las primeras horas del proceso,
las velocidades de pérdida de agua son altas; a
partir de las siguientes horas las velocidades sufren
una disminucion.

Coincidiendo los resultados de Ramaswamy, con los
arrojados en esta investigacién donde los porcenta-
jes de pérdida de masa aumentaron gradualmente
hasta alcanzar la estabilizacion.

Asi también resultados similares encontraron Bahe-
na-Ortega et al. (2022) en investigaciones realizadas
en papaya deshidratada en secador solar directo,
obtuvieron una pérdida de masa de casi 90%.

Foto 3. Laminas de lechosa 120 minutos
de deshidratado.

Mostrando que la deshidratacion puede considerar-
se como una alternativa de conservacion agroeco-
I6gica. ElI Cuadro 2, muestra las variables quimicas
evaluadas al inicio y final del proceso efectuado. La
ganancia de solidos de la lechosa fue influenciada

(Carica papaya L.), variedad Maradol rofd'@®m8tWigseelBfoceso de deshidratado.
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Cuadro 2. Analisis - quimico de lechosa deshidratada.
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°Brix pH Vitamina C inicial °Brix pH Vitamina C
inicial inicial (mg. 100 g*') deshidratacion | deshidratacion | deshidratacion (mg.100 g')
10,80 4,91 62,8 42,3 5,28 54,5

En el contenido de vitamina C, se observa un efecto
altamente significativo por efecto de la temperatura,
debido a que en el proceso de secado ocurrié una
disminucion de la variable en estudio. Estos resul-
tados difieren de los reportados por Sindoni et al.
(2023) quienes reportan valores altos de vitamina
C, enlaminas de lechosa deshidratada. La vitamina
C, es sensible al calor y puede degradarse con la
temperatura.

Al respecto, Valencia et al., 2002, mencionan que
la perdida de vitamina C esta vinculada con la tem-
peratura, ya que, el aumento del oxigeno en las
pulpas de papaya hacen que se oxide la vitamina
C. En sus trabajos, Casas, 2006 menciona que se
pierde aproximadamente un 30% de esta vitamina
cuando se realiza deshidratacion osmaética, debido
a que el coeficiente de difusion del agua es el doble
de la vitamina C.

Consideraciones finales

Se concluye que se pudo observar la influencia del
tiempo de duracion del proceso de deshidratacién
en la pérdida de masa a una temperatura constante
de 60°C, hasta alcanzar una pérdida de masa final
constante estabilizadora.Se determiné que la esta-
bilizacion al proceso deshidratacion de laminas de
lechosa fue afectada por el tiempo del proceso de
deshidratacion al que fueron sometidas. La estabi-
lizacion se alcanzé los 120 minutos, con una masa
final de estabilizacion de 10,9 gramos.
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La deshidratacion puede considerarse como una
alternativa viable en el procesamiento de la lechosa
para su conservacion y mantener las propiedades
organolépticas.
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Instrucciones a los autores y revisores

1. Las areas tematicas de la revista abarcan aspec-
tos inherentes a los diversos temas relacionados

con la construcciéon del modelo agrario socialista:
Temas productivos

Agronomia de la produccion; Alimentacién y nutri-
cion animal; Aspectos fitosanitarios en cadenas de
produccién agropecuaria; Cadenas agroalimentarias
y sistemas de produccion: identificacién, caracteriza-
cion, tipificacion, validacion de técnicas; Tecnologia
de alimentos, manejo y tecnologia postcosecha de
productos alimenticios; Control de la calidad.

Temas ambientales y de conservacion

Agroecologia; Conservacion de cuencas hidrograficas;
Uso de bioinsumos agricolas; Conservacion, fertilidad
y enmiendas de suelos; Generacién de energias al-
ternativas.

Temas socio-politicos y formativos

Investigacion participativa; Procesos de innovacién
rural; Organizacion y participacion social; Sociologia
rural; Extension rural.

Temas de seguridad y soberania agroalimen-
taria

Agricultura familiar; Produccion de proteina animal;
Conservacion de recursos fitogenéticos; Produccion
organoponica; Informacion y documentacion agricola;
Riego; Biotecnologia; Semillas.

2. Los articulos a publicarse deben enfocar aspec-
tos de actualidad e interés practico nacional.

3. Los trabajos deberan tener un minimo de cuatro
paginas y un maximo de nueve paginas de conte-
nido, tamafio carta, escritas a espacio y medio, con
margenes de tres cm por los cuatro lados. En casos
excepcionales, se aceptan articulos con mayor
numero de paginas, los cuales seran editados para
publicarlos en dos partes y en numeros diferentes
y continuos de la revista. Los autores que conside-
ren desarrollar una serie de articulos alrededor de
un tema, deberan consignar por lo menos las tres
primeras entregas, si el tema requiere mas de tres.

4. EIl autor o los autores deben enviar su articulo
via digital a las siguientes direcciones electronicas:
inia_divulga@inia.gob.ve; inia.divulga@gmail.com;.
Acompanado de: Una carta de fe donde se garantiza
que el articulo es inédito y no ha sido d%

Planilla de los baremos emitida por el editor regional,
en caso de pertenecer al INIA.

Nuestros especialistas revisaran cuidadosamente el
trabajo, recomendando su aceptacion o las mo-
dificaciones requeridas para su publicacion. Sus
comentarios seran remitidos al autor principal.
Las sugerencias sobre la redaccion y, en general,
sobre la forma de presentacion pueden hacerla
directamente sobre el trabajo recibido. En casos
excepcionales (productores, estudiantes y lideres
comunales), el comité editorial asignara un revisor
para tal fin.

Cabe destacar, que de no tener acceso a Internet
deben dirigir su articulo a la siguiente direccion:
Unidad de Publicaciones - Revista INIA Divulga
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA) Sede Administrativa — Avenida Universidad,
El Limén Maracay estado Aragua Apdo. 2105.

5. Los articulos seran revisados por el Comité Edi-
torial para su aceptacion o rechazo y cuando el
caso lo requiera por un especialista en el area o
tema del articulo. Las sugerencias que impliquen
modificaciones sustantivas seran consultadas con

los autores.

De la estructura de los articulos

1. Titulo: debe ser conciso, reflejando los aspectos
resaltantes del trabajo debe evitarse la inclusion
de: nombres cientificos, detalles de sitios, lugares o
procesos. No debe exceder de 15 palabras aunque
no es limitativo.

2. Nombre/s del autor/es: Los autores deben incluir
sus nombres completos, indicando la filiacion ins-
titucional de cada uno, teléfono, direccion electré-
nica donde pueden ser ubicados, se debe colocar
primero el correo del autor de correspondencia,
justificado a la derecha.

3. Introduccién o entradilla: Planteamiento de la
situacion actual y cémo el articulo contribuyen a
mejorarla. Debera aportar informacion suficiente
sobre antecedentes del trabajo, de manera tal
que permita comprender el planteamiento de los
objetivos y evaluar los resultados. Es importante
terminar la introduccion con una o dos frases que
definan el objetivo del trabajo y el contenido tema-
tico que presenta.

4. Descripcion del cuerpo central de informacion:

BiGagoftwarendifra suficiente informacion, para que se pueda
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seguir paso a paso la propuesta, técnica, guia o
informacién que se expone en el trabajo. El conte-
nido debe organizarse en forma clara, destacando
la importancia de los titulos, subtitulos y titulos ter-
ciarios, cuando sea necesario. (Ej.: descripcion de
la técnica, recomendaciones practicas o guia para
la consecucién o ejecucion de procesos). Evitar el
empleo de mas de tres niveles de encabezamien-
tos (cualquier subdivisién debe contener al menos
dos parrafos).

5. Consideraciones finales: se debe incluir un aca-
pite final que sintetice el contenido presentado.

6. Bibliografia: Los temas y enfoques de algunos
materiales pueden requerir la inclusion de citas
en el texto, sin que ello implique que el trabajo
sea considerado como un articulo cientifico, lo
cual a su vez requerira de una lista de referencias
bibliograficas al final del articulo. Las citas, de ser
necesarias, deben hacerse siguiendo el formato:
Autor (afio) o (Autor afio). Otros estilos de citacion
no se aceptaran. Sin embargo, por su caracter
divulgativo, es recomendable evitar, en la medida
de lo posible, la abundancia de bibliografia. Las
referencias bibliograficas (o bibliografia) que sea
necesario incluir deben redactarse de acuerdo con
las normas para la preparacion y redaccion de re-
ferencias bibliograficas del Instituto Interamericano
para la Cooperacion Agricola (IICA).accesible en:
http://www.lamolina.edu.pe/Investigacion/web/pdf/
Normas_IICA-CATIE.pdf

7. Los articulos deberan redactarse en un lenguaje
sencillo y comprensible, siguiendo los principios
universales de redaccion (claridad, precisién, co-
herencia, unidad y énfasis).

8. Evitar el exceso de vocablos cientificos o consi-
deraciones tedricas extensas en el texto, a menos
que sean necesarios para la cabal comprensién
de las ideas o recomendaciones expuestas en el
articulo. En tal caso, debe definirse cada término
o concepto nuevo que se utilice en la redaccién,
dentro del mismo texto.

9. Laredaccion (narraciones, descripciones, explica-
ciones, comparaciones o relaciones causa-efecto)
debe seguir criterios l6gicos y cronoldgicos, orga-
nizando el escrito de acuerdo con la complejidad
del tema y el propésito del articulo (informativo,
formativo). Se recomienda el uso de tercera per-
sona y el tiempo pasado simple, (Ej.: “se elabord”,
“se preparo”).

10.El articulo debera enviarse en formato digital
(Open Office Writer o MS Word). El mismo, por

ser divulgativo debe contener fotograﬂ'as’.\li:tihm,'saftwair&ajﬁg}n
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esquemas o diagramas sencillos e ilustrativos de
los temas o procesos descritos en el texto.

11. Para el uso correcto de las unidades de medida
deberan ser las especificadas en el SIU (The In-
ternacional System of Units). La abreviatura de litro
sera “L” cuando vaya precedida por el nimero “1”
(Ej.: 1 L7), y “I” cuando lo sea por un prefijo de
fraccion o multiplo (Ej.: “1 ml”).

12.Cuando las unidades no vayan precedidas
por un nimero se expresaran por su nombre
completo, sin utilizar su simbolo (Ej.: “metros”, “23
m”). En el caso de unidades de medidas estanda-
rizadas, se usaran palabras para los numeros del
uno al nueve y numeros para valores superiores
(Ej.: “seis ovejas”, “40 vacas”).

13.En los trabajos los decimales se expresaran
con coma (Ej.: 3,14) y los millares con punto (Ej.:
21.234). Para plantas, animales y patégenos se
debe citar el género y la especie en latin en cursi-
va, seguido por el nombre el autor que primero lo
describid, si se conoce, (Ej.: Lycopersicom esculen-
tum MILL), ya que los materiales disponibles en la
Internet, van mas alla de nuestras fronteras, donde
los nombres comunes para plantas, animales y
patdgenos puede variar.

14.Los animales (raza, sexo, edad, peso corporal),
las dietas, técnicas quirurgicas, medidas y estadis-
ticas deben ser descritas en forma clara y breve.

15.Cuando en el texto se hable sobre el uso de
productos quimicos, se recomienda revisar los
productos disponibles en las agrotiendas cerca-
nas a la zona y colocar, en la primera referencia
al producto, el nombre quimico. También se debe
seguir estas mismas indicaciones en los productos
para el control biolégico.

16.Cuadros y Figuras
- Se enumeraran de forma independiente con nimeros
arabigos y deberan ser autoexplicativos.

- Los cuadros pueden tener hasta 80 caracteres de
anchoy hasta 150 de alto. Llevaran el numero y el titulo
en la cabecera. Cuando la informaciéon sea muy ex-
tensa, se sugiere presentar el contenido dos cuadros.

- Las figuras pueden ser graficas o diagramas (realiza-
das por computador), en ambos casos, deben incluirse
en el texto impreso y en forma separada el archivo
respectivo en CD (en formato jpg).

- Las fotografias deberan incluirse en su version digi-
talizada tanto en el texto, como en forma separada en
el CD (en formato jpg), con una resolucion minima de
300 dpi. Las leyendas que permitan una mejor inter-
de sus datos y la fuente de origen iran al pie.
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