Frecuencia Optima de Riego y Fertilizacion en Aloé vera L.1

ABSTRACT

The effects of irrigation and fertilization on the produc-
tivity of Afde vera L. in terms of aereal dry biomass were
studied. Additienally, the effects on gel and latex yield
were analyzed. The assay was performed in pots using an
oriented and increased matrix experimental design, Nine
combinations of irrigation frequency and fertilization
doses were evaluated. The largest accumulation of dry
leaf biomass was observed in the treatments with frequent
irrigation (every 8 days) and low fertilization doses (3
g/pots) and these with lower irrigation frequency (every 20
days} and high fertilization doses (2 g/pots). The maximum
values of latex, acibar, crystal and dry gel were highest in
the treatments where low irrigation was combined with
high fertilization doses (every 20 days, 12 g/pots), or in [re-
quent irrigation without fertilization (cvery 8 days, {
g/pots). We concluded that biomass accamuiation
responded to the optimum combination of irrigation fre-
quency and the fertilization doses, while latex, acibar,
crystal and dry gel production responded principally te
water availability.

INTRODUCCION

as zonas dAridas y semidridas del norte de Ve-
nezuela se caracterizan por periodos prolon-
A pados de sequia y precipitaciones entre sc-
tiembre y enero con miximos alrededor de 500 mm
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RESUMIEN

Se estudio ef efecto del riego y 1a fertilizacidn sobre Ia
productividad de Aloé vera L. en términos de acumulacion
de biomasa seca de las hojas y del contenido de los produc-
fos naturales que se extraen de esta planta. El experimen-
to se realizd en macetas aplicando un disefio experimental
de matrices orientado y aumentado. Se evaluaron nueve
combinaciones de frecuencias de riego con dosis de fertili-
zante 15-15-15. Se ohserve mayor acumulacién de bioma-
su aérea en los tratamientos con ricgo frecuente (cada 8 d)
y desis bajas de fertilizante (3 g por maceta) y en aquellos
con riego poce frecuente {cada 20 d) y dosis altas de fertili-
zante (9 g por maceta), Los valores miximos de litex, aci-
bar, cristal y gel seco resuitaron mayores en los tratamicn-
tos donde se combinaron distancias grandes eatre riegos
con dosis altas de fertilizante {cada 20 ¢ y 12 ¢ por mace-
ta), o distancias intermedias con riego sin fertilizacién {ca-
da 8dy 0 g por maceta). Se concluyé que [a acumulacién
de biomasa responde a lo combinacién dptima de Ia fee-
cucncia de riego con la dosis dptima de fertilizante, mien-
tras que fa produccién de litex, acfbar, cristal y gel seco
responden mayoermente a Ia disponibilidad de agua.
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y minimos de 270 mm; la temperatura mdxima es de
407 C, con una media durante el affo de 30° C y los
valores de radiacidn solar oscilan entre 400-600 C
m? por scgundo.

Los suelos son de profundidad variable, de pedre-
gosos a arcillosos y, en raras ocasiones, francoareno-
sos. En su mayoria son de baja calidad con alios te-
nores de salinidad, alcalinos y pobres en materia or-
gdnica (Diaz 1987).

Los factores mencionados, propios de las dreas
tropicales semidridas, limitan el erecimiento vegetal;
sin embargo, el déficit hidrico es el de mayor impor-
tancia, tanto para el crecimiento como para la pro-
ductividad, puesto que representa ¢l efecto interacti-
vo, integrista y acumulativo de ia precipitacidn, la
temperatura, la radiacion y los nutrimnentos, en par-
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ticular fos relacionados con la ganancia neta de CO:
y &l almacenamiento de carbone (Nobel 1988).

La baja disponibilidad de agua ha sido uno de los
principales factores selectivos en la evolucidn de las
especies que se encuentran en cstas zonas, las cuales
han desarrollado caracteristicas morfoldgicas y fisio-
légicas, que les han permitido sobrevivir en estos
ambientes. De csta manera, los mecanismos estrug-
turales se complementan fisioldgicamente con la
coexistencia de plantas, en su mayoria con el meta-
bolismo dcido de las Crassulaceae (CAM) y C, (Diaz
1987).

Nobel (1988), con base en la integracidn de la in-
formacién recopilada durante afios del trabajo sobre
Apave y Cactus, ha encontrado que estas especies
son capaces de mostrar altas productividades (0.45
kp m? y (.84 kg m? respectivamente) en las regiones
gridas y semidridas estudiadas.

Estos valores altos de productividad pueden alcan-
zarse aun sin requerir altas precipitaciones, como es
el caso de la mayoria de los cultivos tradicionales,
debido a la presencia en estas plantas del metabolis-
mo dcido de las Crassulaceae.

Se reconocid que ciertas dreas desérticas son sub-
utilizadas por la agricultura; por eso, se propuso la
expansién de cultivos alternativos, como las planta-
ciones de plantiopuntias para la alimentacidn del ga-
nado, altamente recomendable para estas tierras (No-
bel 1988).

Fischer y Turner (1978) sefialan que, usualmente,
la seleccidn de las especies cultivables en estos eco-
sistemnas ha sido determinada por el hombre aplican-
do la regla general de la maximizacién del rendi-
miento del producto econdmico. Regla que, general-
mente, coincide con la maximizacidn de la producti-
vidad primaria, aunque, algunas veces, no ocurre asi

Con base en lo expuesto anteriormente, el cultivo
alternativo que ofrece mayores ventajas para las zo-
nas semidridas neotropicales es el A. vera L Este es
un cultivo industrial de alto valor econdmico, sem-
brade tradicionalmente en la regidn noreste de Ve-
nezuela desde hace 30 afios en plantaciones poco tec-
nificadas, lo que ha provocado una disminucidn sus-
tancial de los rendimientos en los ditimos 20 anos.

La informacidn cientifica sobre la biologia y el
manejo agrondmico de esta planta es escasa; no obs-

tante, estudios recientes en condiciones naturales en
las zonas semidridas al norte de Venezuela han de-
mostrado que individuos de A vera, que crecian bajo
sombra arbdrea natural y en suelos con baja disponi-
bilidad de nutrimentos, acumularon mayor biomasa y
su rendimiento en productos comerciales fue mayor,
en comparacién con aquellas plantas crecidas en am-
bientes expuestos totalmente al sol (Diaz y Gonzdlez
1986) En condiciones de laboratorio se demostrd
que fas plantas de A. vera cultivadas con alta intensi-
dad de luz y estrés hidrico presentaron mayor grado
de fotoinhibicidn, sin recuperacidn aparenie, que las
cultivadas con alta intensidad de luz y riego frecuen-
ie; por su parte, fas plantas bajo condiciones de som-
bra parcial mostraron menor grado de fotoinhibicidn
y una rdpida recuperacidn de la actividad fotosintéti-
ca, que provocd una mayor fijacion neta de CO2
{Diaz er al. 1986} No obstante, ¢l efecto de la adi-
cidn de nutrimentos no se ha estudiado ni se conoce
el wmbral de requerimiento hidrico para las condicio-
nes optimas de cultivo de esta especie

En este trabaio se determing la productividad de
A vera L. como respuesta a diferentes combinacio-
nes de frecuencias de riego y dosis de fertilizante,
con el fin de obtener informacidn sobre la influencia
de esos factores en la acumulacidn de materia seca
de fas hojas y la variacion en el contenido de los pro-
ductos naturales que se extraen de esta plania.

MATERIALES Y METODOS

Materia vegetal

Las plantas de A, vera L. utilizadas en el experi-
mento provenian de plantaciones de la Peninsula de
Paraguang, Estado Falcdn, Ven  Se seleccionaron
plantas entre 30 cm y 35 cm de altura y morfolégica-
mente similares.

Preparacion del suelo

El suelo usado en el ensayo se tomé de las mismas
plantaciones y se mezcld posteriormente con arena
de médano y remanso de rio en partes iguales. La
mezcla de suelo se desinfectd con Captan, siguiendo
Ias instrucciones del fabricante

Preparacién de las macetas

Se utilizaron macetas rectangulares de aluminio
con un drea de 0.14 m? y 40 cm de profundidad.
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Estas dimensiones fueron escogidas, considerando el
drea ocupada por la planta en cultivos de campo.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue el de matrices
orientadas y aumentadas. El estudio constd de nueve
tratamnientos, con cinco repeticiones cada uno. Se
sembraron dos plantas por maceta (una para determi-
nar la biomasa aérea y otra para cuantificar los pro-
ductos). Los tratamientos se distribuyeron como in-
dica el Cuadro 1.

Cuadro 1. Frecuencia de riego y dosis de fertilizante aphi-
cado en 4. vera L.

Tratamiento Frecuencia de Deosis de
{(nmém.) riego fertilizante
(dy (gramos por maceta)
I 2 3
2 8 0
3 8 3
4 8 9
5 14 6
6 20 3
7 20 9
8 20 12
9 26 9

Manejo del cultivo

Se establecié un calendario de riego segiin el dise-
fio establecido y se cumplid hasta dos semanas antes
de la cosecha. La fertilizacidn se realiz6 en la sema-
na 14 después de la siembra. Se utilizd el fertilizante
15-15-15, usado tradicionatmente por los producto-
res de A. vera L. de la regién en que se realizé el es-
tudio.

Determinacién de Ia productividad

Se secciond la planta para determinar la biomasa
en la rafz, iallo, hojas e hijos. Se registré el peso
fresco y seco de cada compartimiento, Para este tra-
bajo se analiz6 sélo el peso seco de las hojas.

Se cuantificaron los siguientes produclos comer-
ciales: el Hitex, el acibar, el cristal y el gel seco Pa-
ra obtener el volumen y el peso fresco del ldtex, se

escurrieron en posicion verdical las hojas de la plan-
ta. La determinacién de acibar o ldtex deshidratado
se realizd segin metodologia descrita por Borin
(1977). La técnica para procesar el cristal y la sepa-
racién de sus productos (gel seco y fibra), se realizd
siguiendo la metodologfa descrita por Farkas y citada
por Borin (1977). La fibra no se incluyd en este and-
lisis.

Analisis estadistico de los datos

E! andlisis estadistico de los resultados se realizé
aplicando estadfstica descriptiva, andlisis de varian-
cia, andlisis de regresién jineal miltiple y andlisis de
superficie de respuesta, que permitié la prediccién de
la respuesta a varias combinaciones de los factores
estudiados.

RESULTADOS

La productividad de A. vera L. se evalud en térmi-
nos de acumulacidn de materia seca de las hojas por
planta. Los valores promedios mds bajos para esta
variable (57.6 g Ps y 61.4 g Ps) se enconiraron en
plantas con aplicaciones bajas de fertifizante (3 g por
maceta) e intermedias (9 g por maceta), independien-
temente de las frecuencias de riego. Los valores pro-
medios maximos de biomasa de hojas (94.6 g Ps y
96.6 g Ps) corresponden a tratamientos opuestos en
riego (20 d y 8 d), en combinacidn con dosis mds re-
ducidas de fertilizante (3 g por maceta} y/o en ausen-
cia de éste. Esto indica que el factor riego es deler-
minante en la produccién de dicha variable y que la
fertitizacidn no Favorece su acumulacién (Cuadro 2).

Los resuftados de las pruebas de hipdtesis para los
coeficientes de regresién miltiple revelaron que la
acumulacién de materia seca en las hojas de A. vera
no tuvo influencia de los factores frecuencia de riego
y dosis de fertilizante, ya que no se detectaron dife-
rencias significativas para ninguno de ellos.

Los valores miximos de contenido de ldtex, acibar
y gel seco, se ubicaron en tratamientos totaimente
opuestos (8 d, 0 g por maceta y 20 d, 12 g por mace-
ta}. No obstanle, el gel seco mostré un valor bastan-
{e cercanc a los maximos observados (10.09 g) en
plantas regadas cada 8 d y con dosis intermedias de
{ertilizante {9 g por maceta). Para el cristal de Aloé
se aprecié un valor miximo (2113.8 g) en plantas
irrigadas cada 8 d sin fertilizacién (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Productividad por planta en 4. vera L.: Respuesta a cambios en la Irecuencia de riego y dosis de fertilizante.

frecoencia Dosis de Biomasa hojas Litex Acibar Cristal Gel seco
de riego fertilizante (qPs) {sl) @ (g} )
{d) (gramos por maceta)
2 3 491% 29 3244 11 43+ 81 1074622391 470+ 1.2
8 0 9464317 562+ 63 1987+£22 2113843923 i030+% 29
8 3 576%18.1 310+ B3 1333£306 1012743307 60+ §7
8 9 6541 100 319+ 100 834437 13434 £3577 1009 73
14 G 6234209 4094102 - - 1846.9 4 562.2 453£ 42
20 3 966+ 102 3824123 651035 1256 9+ 5899 781 19
20 9 Gl4i 78 3909+ 31 B34+11 1663 1 £498 | 918% 40
20 i2 6691219 563+ 1872 [291£38 18009 £6459 1015+ 16
26 9 89.1+464 3724102 - - 433124491 392+ 16.5
n=3
£ = gramos

Area de la maceta: 0 14 m?

Not: Los valores se expresan en promedios en relacidn con el admero de observaciones por tratamiento i la desviacidn estindar.

Los resultados de las pruebas de hipdtesis para los
coeficientes de regresion miltiple, obtenidos en el
andlisis de Ia superficie de respuesta, revelaron que
la frecuencia de riego afecta positivamente fa pro-
ducecidn de acibar y cristal, es decir, que los aumen-
tos en la disponibilidad de agua benefician la ganan-
cia en peso de dichas variables; los aumentos en las
dosis de fertilizante no favorecen la acumulacion de
ninguno de los productos comerciales analizados en
este estudio, aunque variaciones en los valores pro-
medios sugieren que si existié influencia del fertili-
zante (Cuadro 2} El efecto de interaccion entre am-
bos factores (frecuencia de riego y dosis de fertili-
zante) es significativo para la produccién de acibar
en relacién positiva, es decir, que al aumentar la irri-
gacién y/o la cantidad de fertilizante se esperaria un
incremento en peso de esta variable, tal como se en-
contrd en los valores reales obtenidos (Cuadro 2}

La representacién de los andlisis de las superficies
de respuesta se muestran en la Fig. 1. Los modelos
de estimacién y los coeficientes de determinacidn
(r2) de cada variable analizada se muestran en el
Cuadro 3. Los valores correspondientes a 2, excepto
del acibar (73.9%), se apreciaron por debajo del
60%, lo cual indica que fue baja Ia proporcién de la
variabilidad observada en los datos de los factores
considerados en este estudio (frecuencias de riego y
dosis de fertilizante).

Los resultados del andlisis de la superficie de res-
puesta revelaron que todos los valores de prediceion,

en el punto estacionario de las variables considera-
das, eran puntos criticos conocidos como puntos en
ensilladura (333 cc por planta; 10.25 g por planta;
1542.66 g por planta y 6.10 g por planta), donde la
respuesta de los productos comerciales (latex, acibar,
cristal y gel seco, respectivamente) se maximiza para
un factor y se minimiza para otro (Cuadro 4). Sélo ia
biomasa de las hojas no se considerd punto critico,
pues mostré un valor minimo (42.9 g Ps). Estos va-
lores de prediceidn se encontraron por debajo de los
valores promedios reales obtenidos (Cuadro 2). La
combinacién dptima de los factores estudiados, dada
por los valores propios o “eigencianos”, mostrd para
el caso del producto natural cristal valores fuera de
ta superficie de exploracion (Coadro 4).

DISCUSION Y CONCLUSIONLES

Los valores de productividad encontrados en A,
vera L. parecen indicar que la acumulacion de bio-
masa seca de las hojas depende de la combinacion
Gptima de ambos factores (frecuencia de riego y do-
sis de fertilizante). Aparentemente, si la disponibili-
dad de agua es alta, no es necesaria la presencia del
fertilizante v si el recurso agua es escaso, dosis bajas
(3 g por maceta ¢ 21 42 ¢/m?) de fertilizante 15-15-
15 serdn suficienies para lograr una adecuada acu-~
mulacién de biomasa seca en las hojas.

Diaz y Gonzdlez (1986) encontraron que las plan-
tas de A vera L. que crecian bajo sombra arbdrea
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Fig. 1. Efecto dela frecaencia de riego y dosis de fertilizante en A. vere L.; n) biomasa de kas hojas, b) Ylex, ¢} acibar, d} cristal,
¢} gel seco y ) leyenda de las coordenadas.
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Cuadro 3. Modelos de estimacién y coeficientes de determinacién en A, vera L.

Variable Modelo de estimacion 12
Biomasa Yi=5534+68R-41F+55R+149F2+ 132RF 0.1217
Hojas

Ltex Yi=3534+245R+06F-75R2+213F + 143 RF 04151
Acibar Yi=105%12R-34F-55R2+51RF 07385
Cristal Yi=1534041547R-139F-6645R2+ 298 1 F*+ 51 RF 02453
Gel seco Yi=61-002R+09F-02R2+66F-402RF 0.3628

r2: Coeficiente de determinacion.

R: FEfecto del factor frecuencin de riego

© B Efecto del factor dosis de fertilizacidn.

R Efecto cuadrdtico del factor (R)

F2: Efecto cuadritico del factor {F)

RF: Efecto de interaccidn de Jos factores (R) y (F)

Cuadro 4. Valores “eigencianos” ohtenidos del andlisis de 1a superficie de respuesta en A, vera L.

Variable Valor de Valores propios o “‘cipencianos”
prediceion
Frecuencia de riego Dosis de fertilizante
{d) {gramos por maceta)
Biomasa de hojas 429 gPs 24.42 634
Litex 355 ml por planta 2835 7.47
Actbar 10 25 g por planta 566 6.1
Cristal { 542.66 g por planta 362.4 728.77
Gel seco 6 10 g por planta 715 073

Area de la maceta = €. 14 m?

natural de especies como el “cuji” o mezquite
(Prosopis juliflora) y el divi-divi (Caesalpina
coriaria), en suelos con baja disponibilidad de nutri-
mentos, acumularon mayor biomasa aérea que las
totaimente expuestas al sol. No obstante, en este es-
tudio se detecté que, independientemente de la fre-
cuencia de riego, los aumentos en las dosis de fertili~
zante disminuyeron la biomasa foliar y provocaron
un aumento en peso de la biomasa radical (datos no
publicados). Una posible explicacidn para este feno-
meno es que el exceso de sales podria inducir un
mayor estrés hidrico, por el aumento de solutos en la
solucion del suelo y/o al establecimiento de una ma-
yor competencia radical, si se toman en cuenta las
condiciones del estudio (dos plantas por maceta)

Las variaciones observadas en la productividad en
términos de ganancia de peso seco en las hojas de A

vera L se explican por el porcentaje muy bajo de los
factores estudiados: frecuencia de riego y dosis de
fertilizante. Segun esto es posible que los resultados
obtenidos sean la respuesta del efecto de otros facto-
res, como los sefiatados y/o factores intrinsecos de la
planta.

La importancia econémica de A. vera L. radica,
principalmente, en los productos comerciales que de
ela se extraen. Bxcepto los trabajos realizados en
condiciones naturales por Diaz y Gonzdlez (1986),
no hay informacidn cientifica en Venezuela sobre la
variacién que estos productos experimentan cuando
las plantas estdn sometidas a distintas disponibilida-
des de agua y nutrimentos.

En general, la acumulacién de los productos co-
merciales en esta especie vegetal no parece benefi-



YEPEZ ET AL.: RIEGO Y FERTILIZACION EN ALOE VERA 267

ciarse con los aumentos en las dosis de [ertilizante,
cuande las plantas se someten a riegos frecuentes.
Al contrario, cuando los riegos son menos [recuen-
tes, una adicidn de fertilizante favorece la produc-
cion de gel y tdlex. Esto parece sugerir que la dispo-
nibilidad de agua es el factor determinante en la acu-
mulacidn de dichos productos. Se sugiere que si las
condiciones hidricas son favorables (un riego cada 8
d) no es conveniente aplicar fertilizante,

Grindlay y Reynolds (1986) informan sobre la fer-
titizacion ocasional del cultivo de A, vera L. con fer-
tilizantes no ricos en nitrdgeno, sin revelar dosis es-
pecificas; sugieren, ademads, la importancia de la
sombra para mantener la humedad en el suelo y dis-
minuir la radiacién. De esa manera, se favorecen los
rendimientos en ci contenido de gel; esto concuerda
con [o observado por Diaz y Gonzdlez (1986), quic-
nes encontraron que esta especie vegetal, bajo som-
bra arbdrea natural, auments el contenido de gel y I
acumuiacién de la biomasa a¢rea. El contenido de
ldtex fue similar al obtenido en planias totalmente
expuestas al sol.

Los autores mencionados sugieren el estableci-
miento de zabilares bajo un estrato arbdreo natural,
que {avorece la retencién de humedad y in mayor in-
corporacion de materia orgdnica al suelo -situacio-
nes que minimizan el uso del agua  Ademis benefi-
cian el aporie de nutrimentos de los drboles hacia ¢l
cultivo, sin necesidad de fertilizacion; todo esto re-
dundard en el mantenimiento de la vegetacion natu-
ral como pilar fundamental para la conservacién de
los ecosistemas semidridos

Los resultados obtenidos revelan que la adicidn
del fertilizante comercial Tripie 15 no es necesaria
por lo menos para las condiciones estudiadas y que
una frecuencia de riego cada 20 d o una vez ai mes
es suficiente para obtener una ptima produccidn co-
mercial, cuando las plantas estin totalmente expuces-
tas al sol y en monocultivos

En cuanto a Ia respuesta a los fertilizantes quimi-
cos, serd necesario establecer experimentos mds ri-
gurosos, que puedan medir el efecto de cada macro-
autrimento en forma independiente, con el fin de en-
contrar el mejor fertilizante que optimice la producti-
vidad y el rendimiento en 4. vera L., también se su-
gicre realizar experimentos en condiciones de cam-
po, donde se utilicen sistemas naturales y se evalie
ta productividad de esta especie asociada a especies
arbdreas tipicas de la region, con el propésito funda-
mental de disefiar sistemas de produccién mds aptos,
que conlleven una agricultura sosienible en las zonas
dridas y semidridas de Venezuela.
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