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RESUMEN

Se evalud la relacion entre la importacion de cebolla y la produccion nacional del rubro en el
periodo 2000-2016. El analisis fue realizado a partir de fuentes secundarias (informes técnicos del
MIDA). Las variables utilizadas fueron: region, numero de productores, la produccién en
quintales, rendimiento por hectarea, superficie sembrada y cosechada. Los datos fueron descritos
a través de medidas de tendencia central y de variabilidad. También, fue establecida la interrelacion
entre las variables, usando Analisis en Componentes Principales, y la identificacion de las de
mayor incidencia sobre la produccion. Los resultados demostraron una reduccion de la produccion
y un aumento en el volumen y valor de las importaciones, y del rendimiento de los productores en
el periodo de estudio. De igual forma pudo ser verificada la incidencia negativa del volumen de
las importaciones sobre el numero de productores.

PALABRAS CLAVE: cebolla, produccion agricola, importaciones

ABSTRACT

The relationship between the onion’s import and the national production of the item in the period
2000 - 2016 was evaluated. The analysis was made from secondary sources (MIDA technical
reports). The variables used in the study were: region, the number of producers, production in
quintals, volume/ha, and sown and harvested area—the data described through measures of central
tendency and variability. The interaction between the variables was also established using
Principal Components Analysis, and the highest incidence of production was identified. The results
showed a reduction in output and an increase in the volume and value of imports. They increased
the performance of producers in the study period. Likewise, the negative impact of the volume of
imports on the number of producers could be verified.
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INTRODUCCION

Los sectores de la economia nacional son impactados por los cambios ocurridos a nivel
institucional, politico y social como consecuencia de la globalizacion y la liberacion de los
mercados, siendo el sector agricola uno de los mas afectados. Con la ocurrencia de estos cambios,
los diferentes sectores son evaluados con la finalidad de restablecer lineas prioritarias y politicas
de trabajo, de forma tal que las estructuras productivas, socioecondmicas y de comercio exterior
se ajusten y respondan a las nuevas exigencias del mercado (Bermudez, 2019).

Asi pues, considerando esta informacién se evalu6 la produccion de la cebolla (Allium cepa L.)
en el sector agropecuario panameio. La produccion de este rubro en Panama es escasa, por lo que
no abastece la demanda nacional de bulbo seco; sin embargo, a nivel mundial existe un alto nivel
de produccion (96,2 millones de toneladas), el segundo en proporciones de hortalizas (FAO, 2015).
La escasez del producto se relaciona con la ausencia de sustitutos para consumo en bulbo seco y
como especias en la cocina, y el alto nivel de producciéon mundial se relaciona con su amplia
distribucion geografica debida a la gran diversidad genética del cultivo (DGCA, 2013; FAO,
2015). En Panama, la baja produccion y escasez del producto en bulbo seco, promueve su
importacion a través de los contingentes ordinarios pactados en la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC) y extraordinarios por el desabastecimiento. No obstante, a falta de una politica
definida en materia de importaciones, durante las épocas de cosecha del rubro se producen
distorsiones en el mercado que afectan a los productores nacionales.

Estas distorsiones deben ser evitadas, pues, a pesar de la baja produccion, este rubro aport6 el
33% de los 1 005 843 quintales de hortalizas producidas en el periodo agricola 2017/2018. Para el
pais, este aporte ocurri6 a través de un incremento de 35% de la productividad, después de una
reduccion de 33% en la superficie sembrada y de 25% en la produccion nacional. Por otro lado, la
provincia de Chiriqui, como mayor productora, tiene un soporte significativo en su economia. De
esta forma, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA, 2019) cita este incremento como un
indicativo del aumento en la productividad de la region, comportamiento que viene siendo afectado
por las distorsiones mencionadas y relacionadas con la falta de una politica definida de
importaciones durante la época de cosecha del rubro.

MATERIALES Y METODOS

Los analisis fueron realizados usando fuentes secundarias de datos (FAO, 2015). Las variables
disponibles para la evaluacién fueron la region, el numero de productores, la produccion en
quintales, el rendimiento por hectarea, y la superficie cosechada y sembrada. Los datos fueron
descritos a través de medidas de tendencia central y de variabilidad. La interrelacion entre las
variables fue establecida usando Anélisis en Componentes Principales (Kassambara & Mundt,
2017; Le, Josse, & Husson, 2008). Para identificar las variables relacionadas con la produccion de
la hortaliza fue utilizado el modelo lineal generalizado (GLM, family=binomial, link=logit). Al
momento de establecer el modelo, la produccion fue dividida en clases (binomial) y tratada como
variable dependiente. Su descripcion y categorizacion se indican a seguir:
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Tabla 1. Analisis descriptivo
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
885 5292 13 500 112 589 65 881 636 979
Categorizacion
(249, 3.19¢+05] (3,19¢+05 , 6.38¢+05]
55 12

Todas las variables independientes fueron tratadas como continuas para el establecimiento de
los modelos que fueron comparados usando el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) (Tabla 3).
Los resultados fueron graficamente representados usando el paquete Ggplot2 (Wickham, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En Panamd, en promedio, las regiones de mayor produccion de esta hortaliza tienen bajo
rendimiento (Tablal, Figura 3). En términos de evolucion, la produccion se redujo entre 2005 y
2011, y su recuperacion fue paulatina a partir de 2012. Sin embargo, los volumenes no alcanzaron
la produccion del primer trienio de estudio (Figura 4). En resumen, durante el periodo de estudio,
la produccion de cebolla cayd en la region, contrario de lo ocurrido con su rendimiento, y el
volumen y valor de las importaciones (Figura 1). Este resultado confirma los sefialamientos del
MIDA (2019) sobre la disminucién del numero de productores y el aumento en el rendimiento del
cultivo, para el periodo de estudio. Los resultados ademads indican que la disminucién del nimero
de productores se refleja principalmente en la region de Coclé (Figura 2).
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Figura 1. Representacion grafica del comportamiento lineal de la evolucion de la produccién nacional (linea
segmentada negra), rendimiento en quintales por hectarea (linea segmentada azul), y del valor de las importaciones
(linea segmentada verde) y del volumen (linea segmentada roja) de las importaciones de cebolla en la reptblica de
Panama en el periodo 2000 —2016. (Comparacion a través de valores ajustados).
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En la figura 2, se exhibe la representacion grafica del modelo predictivo (GLM) de la
produccion en funcion del nimero de productores, y del efecto del volumen de importaciones y
del periodo de estudio sobre el nimero de productores (ton = volumen de importaciones de cebolla
en toneladas, region: 1 - Chiriqui, region: 2 - Coclé, region: 3 - Herrera, region: 4 - Los Santos.

reglon: 1 reglon: 2
1.00- ﬂ’i_'ﬁ'“""""%‘
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0.25 5" ton
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productores

Figura 2. Representacion grafica del modelo predictivo (GLM)

En la figura 3 se muestra la estimacion de la correlacion entre el niimero de productores,
rendimiento, produccion y el valor de la tonelada del producto importado, en el periodo de estudio
(afio = periodo de estudio, productores = nimero de productores, producciéon = volumen de la
produccion en quintales, valor = valor de la tonelada de cebolla importada, ton = volumen en
toneladas de cebolla importada, rendimiento = produccion en quintales por hectarea de cebolla en
las regiones, SupSem = superficie sembrada en hectareas, SupCos = Superficie cosechada en
hectareas).
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Figura 3. Estimacion de la correlacion

De igual forma, los resultados permitieron determinar que la interaccion de las variables
evaluadas fue responsable por 81% de la variacion de los resultados (Tabla 2), y que la region
agricola, el periodo de estudio, el nimero de productores y el volumen de las importaciones fueron
los factores mas incidentes sobre la variabilidad de esos resultados (Tabla 3).

Tabla 2. Media y desviacion estandar de la produccion y rendimiento en quintales por hectdrea
de cebolla en Panama en el periodo agricola 2017 — 2018.

Productores Produccion Rendimiento
Region
Total Min. Max. Media Desvio Media Desvio
Chiriqui 2928 80 309 397 197,30 142 436,70 560,82 44,77
Coclé 2622 100 215 41 826,94 12 731,06 503,54 61,92
Herrera 198 4 17 7 314,76 302646 695,86 170,11

Los Santos 144 2 23 4 268,12 2576,38 702,52 234,13

Nota: Min = valor minimo; Max = valor maximo

En Panama, el aumento de las importaciones es consecuencia del modelo economico de libre
oferta y demanda vigente. Segiin Chacén (2019), el pais es un importador neto de productos
agropecuarios. Sin embargo, a pesar del hecho citado el MIDA (2017) sefiala que la cebolla
solamente fue superada por el cultivo de la papa, en ese periodo agricola a nivel nacional,
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demostrando su relevancia al generar empleos, directos e indirectos, y la posibilidad del comercio
de bienes y servicios en los mercados de insumos del agro nacional. De igual forma, segun el
MIDA (2017), el aumento de productividad es un buen indicador de mejoras tecnoldgicas en el
manejo agronomico del cultivo, pudiendo ser citadas la utilizacion de semillas mejoradas,
invernaderos en tierras altas, manejo integrado de plagas y enfermedades, ademas de las
adecuaciones en el manejo postcosecha (mejoramiento de los procesos de secado y
comercializacion del cultivo hacia los mercados de consumo nacional), beneficios que se podrian
perder si no se ofrece el apoyo adecuado a la actividad.

De esta forma se confirman los registros que sefialan a las importaciones durante la época de
cosecha como una amenaza a la produccion, y por ende a nuestro bienestar, pues provocan un
desequilibrio en el mercado al aumentar la oferta del producto en épocas de cosecha. Este hecho
sostiene la indicacion de la necesidad de destinar mas recursos publicos a la agricultura y establecer
alguna medida de proteccion en lo referente a las importaciones. Ademas, se hace la indicacion de
la necesidad de estudios que permitan entender la relacion del fomento en la inversion y la
gobernanza, estabilidad macroecondémica, infraestructuras rurales, derechos de propiedad, seguros
e instituciones de mercado, con la finalidad de movilizar los recursos y asumir los importantes
riesgos que entraia la inversion.

Tabla 3. Resultado del andlisis en Componentes Principales de las variables evaluadas.

Componentes % Var. % Acum. Var.
Comp. 1 48,94 48,94
Comp. 2 32,71 81,65

Nota: % Var. = Porcentaje de la varianza; % Acum. Var. = Porcentaje acumulado de la varianza.

Tabla 4. Resultado del Modelo Lineal Generalizado

Produccion
Modelos
(€)] @ (3) @
Afio 16.349 2.688
(17,475.550) (1,844.969)
Volumen -0.009 -0.005
(10.182) (12.803)

Productores 1.693 (434.784) 2.023 2.389 (442.520) 2.518

(763.851) (412.253)
Region -130.098 -261.031 -242.322 -292.133

(32,792.360) (50,723.850) (43,379.020) (46,901.430)

WValor 0.011

(14.836)
Constant -32,852.890 66.342 -5,428.608 22.645

(35,077.426.000) | (222,326.800) (3,737,948.000) | (15,891.850)

Obszervations 67 67 67 67
Log -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000
Likelihood
Ak_a].ke Inf. 10.000 10.000 8.000 6.000
Crit.
Note: ¥p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
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En nuestro pais, las variables indicadas afectan el desempefio de la agricultura, desempeio que
es relevante por contribuir en la produccion interna y empleo de paises en desarrollo. Ademas, ese
desempefio es la base de la seguridad alimentaria y de desarrollo rural (FAO, 2015), por ser una
herramienta que permite el crecimiento del pais por la reduccién de las tasas de hambre y la
pobreza a nivel mundial (FAO, 2012).

Asi lo indica también el Banco Mundial (2014), al reportar que la mayoria de las personas vive
en zonas rurales y gran parte de sus ingresos depende de la agricultura. Los autores consideran que
la agricultura representa el 3,9% del PBI (Producto Interno Bruto) mundial y emplea a 1 500
millones de personas, por lo que infieren que esta es una actividad de gran importancia estratégica
y base fundamental para el desarrollo y generacion de riquezas. De esta forma, concluyen diciendo
que este sector es la fuente de empleo mas importante del mundo, después del sector de los
servicios (Banco Mundial, 2017).

Asi pues, con base en esta informacion se puede deducir que la inversion en agricultura es una
de las formas mas eficaces de promover la productividad agricola, reducir la pobreza y mejorar la
sostenibilidad ambiental, y, siendo asi, la inversion tanto publica como privada en este sector sigue
siendo el camino mas efectivo para facilitar oportunidades de crear ingresos, ademas de mejorar
la nutricion, entre las familias residentes en zonas rurales, especialmente.

1.00- e
/ afno
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Figura 4. Representacion grafica del resultado del Modelo predictivo (GLM) de la producciéon en
funcién del namero de productores y el periodo de estudio.

CONCLUSION

Durante el periodo de estudio hubo una reduccion de la produccion del rubro cebolla provocada
por la disminucién del nimero de productores. Por otro lado, la reduccion del ntiimero de
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productores tuvo su origen, en parte, con el aumento del volumen de las importaciones, y en el
mismo periodo también pudo ser registrado un aumento del rendimiento en la region. Estos
resultados son una firme indicacion de la necesidad de estudios que permitan entender la relacion
entre la produccion y el fomento a la inversion, con la finalidad de movilizar recursos de forma
atinada y asumir riesgos con sostenibilidad.
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Analisis de la eficiencia del sistema de filtrado microbiologico de agua LifeStraw
Family, en la comunidad de Maria Chiquita, Portobelo, Colon, Panama

Analysis of the efficiency of the LifeStraw Family microbiological water
filtering system, in the community of Maria Chiquita, Portobelo, Colon,
Panama

Yenely K. Mojica Davis. Colegio La Salle Margarita. yenely.mojica@]asallecolon.edu.pa

Javier A. Hurtado Yow. Universidad de Panama. Centro Regional Universitario de Coldn.
javier.hurtado@up.ac.pa

RESUMEN

En la provincia de Coldn, Republica de Panama, existen muchos sitios o comunidades que carecen
de un servicio de agua potable. Debido a esto, los pobladores se ven forzados a utilizar medios
alternativos para la purificacion del agua. Por esta razon, el presente estudio analiz la eficiencia
del sistema de filtrado microbiologico de agua LifeStraw Family en la comunidad de Maria
Chiquita, Colon. Se determind que el sistema removid el 99,77387% de los microorganismos
indicadores en los 5 L, el 99,35780% en los 150 L y el 99,87453% en los 300 L. Se excluy6 del
filtrado el 99,2273% de Pseudomona aeruginosa, un 99,6637% de coliformes totales, un
99,8619% de coliformes fecales y un 99,9220% de bacterias heterotroficas. Su efectividad total
fue 99,6687% (99,245293-100,092167).

PALABRAS CLAVE: agua potable, eficiencia, LifeStraw, microorganismos indicadores,
coliformes totales

ABSTRACT

Colon province, Republic of Panama, has many communities or sites that lack safe drinking water
service. Therefore, the settler has to use alternative options for purifying water. For this reason,
the present study analyzed the efficiency of the Microbiological Water Filter LifeStraw Family in
the Maria Chiquita Community, Colon. This research found that the system removed 99.77387%
of indicator microorganisms in 5 L, 99.35780% in 150 L, and 99.87453% in 300 L. A 99.2273%
of Pseudomonas aeruginosa, 99.6637% of total coliforms, 99.8619% of fecal coliforms, and
99.9220% of heterotrophic bacteria were excluded from the filtration. Its full effectiveness was
99.6687% (99.245293-100.092167).

KEYWORDS: drink water, efficiency, LifeStraw, indicator microorganisms, total coliforms
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INTRODUCCION

En la provincia de Coldn, muchas comunidades se hallan sin acceso al servicio de agua potable.
Existe un enorme riesgo por contraer enfermedades trasmitidas por patogenos bacterianos en el
agua. Entre los grupos mas susceptibles estan los nifios, embarazadas, ancianos y personas con
sistema inmune comprometido (MINSA, 2007).

Ciertas comunidades optan por medios que les brinden seguridad al consumir el agua. Sin
embargo, el resto de los pobladores se arriesga a tomar el vital liquido tal cual como sale de sus
grifos y sin ninguna medida de precaucion (ONU, 2008). Un vivo ejemplo de éstas es la comunidad
de Maria Chiquita, la cual en pleno siglo XXI, no goza del servicio primordial de abastecimiento
de agua potable (IDAAN, 2008).

Segtn la Comision Interinstitucional de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (2007),
la comunidad de Maria Chiquita sufre el problema de la carencia de agua potable. Dicha
comunidad cuenta con un acueducto rural de 20 afos de vida 1til aproximadamente. Los grifos
solo reciben residuos del rio, tales como: sedimento, y animales como peces, camarones y
cangrejos, sobre todo en la temporada lluviosa del clima panamefio.

En el caso de este corregimiento, el Ministerio de Salud (MINSA) coloco unos filtros en el
acueducto. Sin embargo, al llover la salida del agua se obstruye, por lo que los moradores optaron
por instalar tuberias directamente desde la fuente de agua que esté localizada en el rio Madre Vieja,
hasta sus casas. El MINSA gestiono la construccion de un nuevo acueducto rural, por el orden de
200 mil doélares; sin embargo, debido al alto costo de la obra y por la falta de presupuesto, no fue
posible su aprobacion (MINSA, 2007). Afios atrds hubo un proyecto para construir una
potabilizadora en el sector de Rio Piedra, para abastecer del servicio a varias comunidades, el cual
quedo en nada (Sanchez, 2008).

Por ende, con la realizaciéon de este proyecto se beneficiardn, principalmente, aquellas
comunidades que no tienen agua potable en sus casas. De igual manera, se beneficiara a toda
aquella persona que realice trabajo de campo y se vea en la necesidad de pasar varios dias internado
en un bosque. Para esto se analiz6 la eficacia del sistema de filtrado microbioldgico de agua
LifeStraw Family. Esto se logré mediante el recuento de bacterias bioindicadoras, con poco y gran
volumen de agua. Se tomd como sitio de prueba la comunidad de Maria Chiquita, ya que ésta
presenta el problema anteriormente senalado.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

Este proyecto se realizé en la comunidad de Maria Chiquita, Corregimiento de Maria Chiquita,
Distrito de Portobelo, provincia de Colon, Republica de Panama. Esta comunidad se encuentra en
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la via que dirige a la Costa Arriba de Colon. La misma limita al norte con la playa Marco Antonio,
al sur con el rio Madre Vieja, al este con Rio Piedras y la comunidad de El Aserrio; y al oeste con
la quebrada Cacao (ANAM 2007a).

Sitio de captacion™

Figura 1. Sitios de muestreo (ANAM 2007b). 1 = ubicacion de las casas
Sitio de estudio

En el corregimiento de Maria Chiquita, provincia de Colon, se encuentra la comunidad de Maria
Chiquita, la cual cuenta con una poblaciéon de unos 3 mil habitantes. Ella estd enclavada en el
histérico distrito de Portobelo, en la Costa Arriba de Colon (ANAM 2007a). Este poblado presenta
un clima humedo tropical, con una estacion seca que va de enero a abril y una lluviosa de mayo a
diciembre. La temperatura media anual es de 27 °C con precipitacion entre 1 850 y 3 500 mm. El

lugar presenta un suelo arenoso, y un tanto arcillosos en sector este, con una elevacion de apenas
0,5 msnm (ANAM 2007b) (Fig. 1).

Muestreo

Se seleccionaron cuatro (4) casas de la comunidad de Maria Chiquita al azar. Se coloco un filtro
LifeStraw Family en cada una de ellas. Se les pidi6 a las familias que filtraran 5, 150 y 300 litros
de agua los meses de septiembre, octubre y noviembre, respectivamente. En cada casa, se tomaron
tres muestras en frascos de 100 mL, las cuales llamaremos agua cruda (agua no filtrada). A la vez,
por casa, se recogieron cuatro muestras del agua purificada (agua filtrada) en frascos de 100 mL.
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Conservacion y transporte de las muestras

Los frascos de 100mL se introducian en bolsas plasticas trasparentes para evitar su
contaminacion con agua del exterior (Lloyd y Harris, 1995). Estas fueron transportadas al
laboratorio en hieleras con hielo (Kemp et al., 1993).

Procesado de las muestras

Las muestras eran llevadas al laboratorio un dia después de colectadas (Pepper et al, 1995). Los
platos con los medios se marcaban para su identificacion. Luego las muestras eran filtradas,
inoculadas e incubadas.

Medios de cultivo

En este protocolo se siguieron las indicaciones de Jensen (1968), Postgate (1979) y White
(1983). La tabla 4 muestra los medios de cultivo empleados para cada grupo de bacterias.

Tabla 1. Medios de cultivo empleados

Tipo de Bacteria Medio empleado Coloracion del medio
Coliformes Totales m Endo Agar Les Lilac
Coliformes Fecales m FC Agar Violeta

Pseudomona spp. M-PAC Agar Naranja

Bacterias Heterotroficas R2A Agar Transparente

Método de filtro de membrana

El filtro utilizado fue del tipo de policarbonato, el cual es mas apropiado segun Harris et al.,
(1992). Primero, se filtr6 el agua purificada y luego el agua cruda. Las muestras de agua cruda que
serian utilizadas para obtener coliformes totales, coliformes fecales y bacterias heterotroficas
podrian contener demasiados microorganismos, por lo que se modificaron a las concentraciones
adecuadas mediante diluciones seriadas de 1 000 uL y 100 pL (Atlas y Bartha, 2002; Wolf, 1972).
Estas eran luego diluidas en 2 mL de agua destilada (Simidu, 1972). Al contrario, como las
muestras de agua cruda que serian utilizadas para obtener Pseudomonas spp. podian contener muy
pocos microorganismos, se debi6 utilizar volumenes de 200 mL y 100 mL (Postgate, 1979).

Incubacion de los medios

Para el periodo de incubacion de las muestras se emplearon las indicaciones de Grigorova y
Norris (1990). Ademas, para la temperatura de incubacidon se manejaron las instrucciones de Buck
(1979) (tabla 5). Luego de este periodo, las muestras eran retiradas de la incubacién y por tltimo
eran puestas en refrigeracion hasta su lectura.
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Métodos de analisis

Para la lectura de las unidades formadoras de colonias se siguieron las indicaciones de Atlas y
Bartha (2002) y White (1983).

Analisis estadistico

El estudio empled un disefio bifactorial completamente al azar, donde las variables
independientes fueron los volimenes filtrados y los microorganismos indicadores de calidad de
agua empleados (coliformes totales, coliformes fecales, Pseudomona spp. y bacterias
heterotroficas). Mientras que la dependiente fue el porcentaje de eficiencia. Estos datos fueron
analizados mediante un ANOVA bifactorial repetitivo en el paquete STATISTICA, usando los
meses como variable repetitiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Current effect: F(3, 12)=1.2981, p=.32008

100.8
100.6
100.4 |
100.2
100.0 |
99.8 | / T
99.6 |

99.4

Porcentaje de eficiencia

99.2

99.0

98.8

98.6 —

98.4

Coliformes Totales Pseudomonas aeruginosa
Coliformes Fecales Bacterias Heterotréficas

Microorganismos

Figura 2. Porcentaje de eficiencia del sistema de filtrado microbiolégico de agua LifeStraw Family vs. La presencia
de los microorganismos indicadores.
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Current effect: F(2, 24)=1.5339, p=.23610
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Figura 3. Porcentaje de eficiencia del sistema de filtrado microbioldgico de agua LifeStraw Family vs. Litros filtrados.

Current effect: F(6, 24)=2.6824, p=.03890
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Figuras 4. Porcentaje de eficiencia del sistema de filtrado microbioldgico de agua LifeStraw Family vs. Volimenes
filtrados y la presencia de los microorganismos indicadores.
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En este estudio se confirm6 que el sistema de filtrado microbioldgico de agua LifeStraw Family
es capaz de remover el 100% de los microorganismos presentes en el agua. En el volumende 5 L,
se logr6 remover el 99,7739% de todos los microorganismos empleados como bioindicadores; de
los cuales se obtuvo un 99,4381% de remocion de coliformes totales, un 99,6906% de coliformes
fecales, un 100% de Pseudomona aeroginosa'y un 99,9667% de bacterias heterotréficas (Fig. 2, 3
y 4). Cuando se us6 150 L de agua, el sistema elimino el 99,3578% de todos los microorganismos
empleados como bioindicadores. De los cuales se obtuvo un 99,9045 % de remocién de coliformes
totales, un 100% de coliformes fecales, un 97,682% de Pseudomona aeroginosa y un 99,8447 %
de bacterias heterotroficas (Fig. 2, 3 y 4).

Por ultimo, en el volumen de 300 L se extrajo el 99,8745 % de todos los microorganismos
empleados como bioindicadores; de los cuales se obtuvo el 99,6486 % de remocion de coliformes
totales, el 99,8948 % de coliformes fecales, un 100% de Pseudomona spp. y el 99,9547 % de
bacterias heterotroficas (Fig. 2, 3 y 4). Por lo que en resumen se obtuvo el 99,2273% de remocion
total de la Pseudomona spp., €l 99,6637% de remocion total de coliformes totales, el 99,8619% de
remocion total de coliformes fecales y el 99,9220% de remocion total de bacterias heterotréficas

(Fig. 2 y 4).

De acuerdo con esto podemos sefialar que los filtros trabajaron eficientemente con todos los
microorganismos, excepto Pseudomona spp. a los 150L (Fig. 2); sin embargo, las diferencias no
fueron significativas (F=1,2981; p=0,32008). Ademas, la eficiencia del filtro fue similar en todos
los volimenes de agua. Esto quiere decir que no hubo diferencias significativas (F=1,5339;
p=0,23610) en las distintas mediciones del sistema de filtrado (Fig. 3 y 4). De esta manera se
elimina el 99,6687% (99,245293-100,092167) de todos los microorganismos indicadores
presentes en los volumenes muestreados (5L, 150L, 300L) (Fig. 4).

En esta investigacion se encontrd que el Sistema de filtrado microbiologico de agua LifeStraw
Family fue eficiente con todos los volimenes de agua trabajados en los meses de septiembre,
octubre y noviembre, los cuales corresponden a la estacion lluviosa. Asimismo, éste resulto
efectivo con los cuatro grupos de microorganismos (bacterias) indicadores empleados con todos
los volimenes.

Debido a que la investigacion se realizo durante los meses de septiembre, octubre y noviembre
(los cuales corresponden a la estacion lluviosa), ademés de que el agua que llegaba a las casas
procedia directamente del rio, este punto es considerado importante en la mediciéon de los
resultados. Los elevados indices de precipitacion registrados en estos meses pueden variar los
niveles de microorganismos presentes en el rio. A la vez llegan a fluctuar los s6lidos en suspension
(particulas solidas en el agua). Esto aumenta la labor del sistema de filtrado.

Los porcentajes obtenidos de eliminacion bacterial (5L: 99,77%; 150L: 99,36%; 300L: 99,87%)
hacen que el agua brindada por este sistema sea apta por el consumo humano. Dichos porcentajes
excluyen al agua de LifeStraw Family de la categoria “agua sin tratamiento” (APHA et al, 1985).
Esto resulta factible para la salud humana ya que elimina el riesgo de contraer enfermedades
transmitidas por agua. Sin embargo, de acuerdo con la APHA et al (1985) no es considerada como
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agua potable. Para llegar a esta categoria seria necesario agregar al agua luego de la filtracion unas
gotas de hipoclorito de sodio (NaClO) (Pepper et al, 1995). Este Gltimo paso complementaria la
purificacion iniciada por LifeStraw Family.

La bacteria Pseudomonas spp. presentd una baja eficiencia (99,2273%). Este porcentaje fue
afectado por los valores obtenidos en los 150L, los cuales fueron tomados en octubre (97,682%).
Siendo las muestras de la casa “tres”, las que presentan una fluctuacion dréstica en los resultados.
Esta casa estd ubicada muy cerca del sitio de captacion del agua en el rio Madre Vieja (Fig. 1).
Dicha ubicacion permitia el acceso de sedimentos mediante las tuberias de agua a las casas. Este
mes (octubre) se caracteriza por ser uno de los mas lluviosos del afio, habiendo en el mismo muchas
inundaciones (ANAM, 2007a). La abundante lluvia arrastra sedimentacion del suelo llevandola a
los rios y arroyos mas cercanos. Las bacterias del género Pseudomonas spp. son autdctonas de
ambientes de suelo (Correa, 2008¢c) y su presencia en agua depende del grado de sedimentos
arrojados o arrastrados desde el suelo. Los sedimentos pudiesen presentar altos niveles de
Pseudomonas spp. (Hurst et al., 1997).

Estos sedimentos reducirian su concentracion paulatinamente a lo largo del sistema de tuberias
de agua, a la vez que disminuiria la presencia de dicha bacteria. Esto podria explicar la disminucion
de la eficiencia de 100% encontrada en los meses de septiembre y noviembre (muestreos en dias
poco lluviosos), a 97,682% (96,11668-99,2472) encontrada en el mes de octubre. Las cepas del
género Pseudomonas spp. son capaces de procesar, integrar y reaccionar a una amplia variedad
de condiciones cambiantes en el medio ambiente. A la vez muestran una alta capacidad de reaccion
a sefiales fisicoquimicas y biologicas. Ellas estan repartidas en el suelo y el agua, ademés son
inocuas para el hombre (Henry y Heinke, 1999). Por lo que éste bajo indice de remocion bacterial
(97,682%) no representa un riesgo de salud publica. Incluso estas bacterias son consideradas
microorganismos claves en el reciclado de materia organica jugando, por tanto, un papel esencial
en la mejora y el mantenimiento de la calidad medioambiental (De Vicente et al., 1991).

Este sistema microbioldgico de agua (LifeStraw Family) ha sido probado en la Universidad de
Arizona (EUA). Estos estudios incluyeron el andlisis de las caracteristicas del agua como lo son:
el pH, soélidos disueltos totales, turbidez, residuos de desinfectante; asi como la presencia de
microorganismo (bacterias, virus y protozoarios). En ellos se elimin6 el 99,9999% de todas las
bacterias, el 99,99% de todos los virus y 99,90% de los parasitos (Vestergaard Frandsen Inc, 2008).
Entre las bacterias que fueron usadas esta Escherichia coli, la cual es el méximo representante de
las coliformes fecales. Ademas, se probo el filtro con agua turbia eliminando todas las particulas
hasta 20nm haciendo el agua clara. De esta manera se determin6 que el filtro cumplia con las
directrices para purificadores microbiologicos de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (US EPA, 2007). Aparte, la empresa Vestergaard Frandsen Inc. en cooperacion
con AXxes Proyect (una gran organizacion de salud rural que construye y mantiene una
infraestructura de salud para las zonas rurales de Congo) realizé un estudio piloto en la Republica
Democratica del Congo con el objetivo de investigar el funcionamiento y la aceptacion de
LifeStraw Family. El producto se facilit6 a diez familias congolefias que tienen un acceso limitado
al agua potable. El uso de éste fue seguido por un mes. Los productos no mostraron dafios o mal
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funcionamiento después de un mes de uso y mostr6 impresionante caudal de un litro por menos de
cinco minutos. Los participantes lo encontraron fécil de usar y mantener (Vestergaard Frandsen
Inc., 2007). Ademas, se obtuvieron en este ultimo caso, iguales resultados que los registrados por
la Universidad de Arizona.

Al comparar sus resultados obtenidos en Arizona E.U.A. y El Congo, Africa (99,9999% de
bacterias descartadas) con los resultados encontrados en Maria Chiquita, Colon, Republica de
Panama (99,6687 % de bacterias descartadas), existe solo una diferencia de 0,3312 % en la
efectividad del producto. Por lo que la remocion de bacterias por el filtro se mantuvo en el 99,90
%, lo cual era esperado. Ademas, los microorganismos utilizados durante los ensayos de eficacia
en Arizona (coliformes totales, coliformes fecales y bacterias heterotroficas) fueron
representativos de los encontrados en el campo. Los mismos fueron seleccionados porque son
especialmente resistentes a la desinfeccion particular o de pequefio tamafio, por lo que su
eliminacion es dificil (Vestergaard Frandsen Inc., 2008); es decir, el estudio fue realizado en
condiciones controladas de laboratorio. Se excluyd de las experimentaciones las condiciones
climaticas que estuvieron presentes en los estudios de Maria Chiquita y El Congo. Por lo que
nuestros resultados son aceptables.

La eficiencia del sistema de filtrado microbiologico de agua LifeStraw Family puede
mantenerse al filtrar volimenes bajos al igual que con altos volimenes de agua. Esto significa que
las personas podrén filtrar grandes volumenes de agua con la seguridad de que el producto les
brindard agua purificada. Ademas, el usuario podré filtrar agua suficiente para varios dias. Sin
embargo, el tiempo de muestreo empleado en este estudio es corto. El volumen de agua maximo
utilizado (300L) solo representa el 1,67% de la vida util del sistema. Este filtro es capaz de filtrar
hasta alcanzar el volumen de 18 000L de agua (Vestergaard Frandsen Inc., 2007). Lo cual implica
un seguimiento del presente estudio incluyendo un mayor tiempo de muestreo y distintas
estaciones anuales.

Segtn la Universidad de Arizona, el filtro LifeStraw Family brinda agua purificada en corto
tiempo. El flujo normal del agua dentro del filtro esta entre 200-320 mL/min; es decir, 12-19 L/hr.
Si el agua contiene turbidez y carbono organico, la tasa del flujo sigue siendo alrededor de 100 a
130 mL/min, lo que representa 6 a 8 L/hr. (Vestergaard Frandsen Inc., 2008).

LifeStraw Family es un filtro purificador microbiologico de uso instantaneo que permite a las
personas obtener en su propia casa agua potable. Estd disefiado para abordar la necesidad de los
mas de 1,1 billones de personas que carecen de acceso a agua potable. Por lo que les permite tener
una fuente de agua estable y fiable para el consumo doméstico. También, es mas util para las
personas que viven en lugares de dificil acceso, ya que no requiere inyeccion de energia para su
funcionamiento, ni de renovacion de piezas. Lo que a la vez hace al filtro un producto ecolégico.
Este tiene un mecanismo automatico de obstruccion. Si el producto no entregar el agua a pesar de
la contracorriente y pre-limpieza del filtro, significa que la vida 1til ha terminado (Vestergaard
Frandsen Inc, 2008).
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Este sistema de filtrado, y muchos otros que pudiesen surgir, son indispensables para el Panama
del futuro. Todas las personas de escasos recursos deberian contar con uno o mas de estos filtros
en sus casas. El gobierno nacional, en union con otras entidades concernientes a la salud publica a
nivel nacional e internacional, estan en el deber de proveer a estas familias este tipo de filtros de
manera gratuita. De tal forma, se reduciria el riesgo de adquirir enfermedades transmitidas por
agua, principalmente en la poblacion mas necesitada. A la vez, se colocaria al pais, en uno de los
defensores de la salud publica a nivel internacional.

CONCLUSION

Se logr6é medir en total una efectividad de 99,2273% (98,62631-99,8283) en remocion total
de Pseudomona spp.; 99,6637% (99,06274-100,2648) de remocion total de coliformes totales;
99,8619% (99,26080-100,4628) de remociodn total de coliformes fecales y 99,9220% (99,32104-
100,5231) de remocion total de bacterias heterotroficas. Lo cual sugiere que el filtro es capaz de
brindar agua pura; especialmente en las poblaciones mas necesitadas.

Se calcul6 que la efectividad fue de un 99,6687% (99,245293-100,092167) en la estacion
lluviosa durante los 5, 150 y 300 L de agua filtrada. Por lo que es seguro y viable filtrar y reservar
gran volumen de agua en un dia. Teniendo en cuenta que la misma estara libre de impurezas.
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JPor qué estudiar las propiedades fisicas del suelo?

Why study the physical properties of the soil?

Leanne A. Urriola S. Universidad de Panama. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento de Suelos y
Aguas. leanne.urriola@up.ac.pa

RESUMEN

La condicion fisica de los suelos tiene gran influencia en aspectos como la fuerza de sostenimiento,
la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de almacenamiento de agua
y la retencion de nutrientes de los mismos. El presente articulo tiene la finalidad de exponer
brevemente acerca de estas relaciones, a fin de resaltar la importancia de las propiedades fisicas
como parte del analisis del potencial de los suelos. Se concluye que, al incorporar las evaluaciones
de las propiedades antes mencionadas, se obtiene como resultado estudios y diagnosticos mucho
mas completos, que contribuyen a garantizar un mejor manejo del suelo como recurso productivo.

PALABRAS CLAVE: productividad, suelos, fertilidad fisica, procesos edaficos

ABSTRACT

The physical condition of the soils has a great influence on aspects such as the support force, the
ease for the penetration of the roots, the aeration, the water storage capacity and the retention of
nutrients. This article is intended to briefly comment on these relationships, in order to highlight
the importance of physical properties as part of the analysis of the potential of soils. It is concluded
that, by incorporating the evaluations of the aforementioned properties, much more complete
studies and diagnoses are obtained as a result, which contribute to guarantee a better management
of the soil as a productive resource.

KEYWORDS: productivity, soils, physical fertility, edaphic processes

INTRODUCCION

Las propiedades fisicas de los suelos determinan en gran medida, la capacidad de muchos de
los usos que el ser humano les otorga. La condicion fisica de un suelo determina la rigidez y la
fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de
drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la retencion de nutrientes (Rucks et al.,
2004).
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La importancia de conocer las condiciones fisicas con las que cuenta un suelo es tal, que nos
permite determinar a qué estrés puede estar sometido el cultivo, conocimiento que juega un rol
fundamental en el desarrollo y rendimiento de las plantaciones agricolas (Reynolds et al., 2007).
Ademas de ello, nos permiten conocer mejor pardmetros agricolas como el laboreo, la fertilizacion,
disponibilidad de nutrientes, el drenaje, la irrigacion, asi como, el manejo adecuado de los residuos
de las cosechas (Abu, 2013).

DESARROLLO DEL TEMA
Caracterizacion fisica de los suelos

Una adecuada caracterizacion del ambiente fisico del suelo es importante para definir e
interpretar sus procesos quimicos y microbiologicos y el crecimiento de los cultivos en el campo
(Reynolds et al., 2002). Existen diversos analisis que hacen referencia a la morfologia, al contenido
hidrico o bien a la dinamica del agua en el suelo (Ferreras et al., 2007). Todos ellos son indicativos
del estado actual del suelo y como puede impactar en la disponibilidad de nutrientes y agua para
la planta. A su vez estd disponibilidad estard estrechamente relacionada con la capacidad de
crecimiento y desarrollo que tendran los vegetales y por ende estaran influenciando Ila
productividad final de nuestros cultivos.

El conocimiento de las propiedades quimicas del suelo no es suficiente para emprender la
siembra, pues todo ser viviente, como lo es una planta, requiere de condiciones Optimas en su lugar
de asentamiento, ademas de los materiales de subsistencia. Que un suelo este provisto de una buena
cantidad de nutrientes (fosforo, nitraros, sulfato, etc.) no significa que los mismos estén disponibles
y puedan ser absorbidos por la planta, esto dependera, en gran medida, por las caracteristicas fisicas
de dicho suelo, donde su diagndstico permitira conocer las posibilidades y limitaciones de su uso.

Cada una de estas variables influye en el adecuado uso de la tierra, por lo que contar con el
conocimiento apropiado de estas propiedades nos permitird entender en qué medida y cémo
influyen en el crecimiento de las plantas y en el correcto desarrollo y aprovechamiento de las
actividades que el ser humano desarrolla en este importante recurso natural (Rucks et al., 2004).

Factores como la textura del suelo, porosidad, densidad del suelo, estructura, resistencia a la
penetracion de las raices, pueden tener efectos directos (e.g. menor crecimiento radical en un suelo
compactado, restricciones a la emergencia en suelos con encostramiento, etc.) o indirectos (e.g.
menor absorcion de agua por un menor crecimiento radical, o menor absorcion de agua por menor
capacidad de almacenamiento de agua del suelo por una restriccion en la profundidad efectiva del
suelo) sobre el crecimiento de las plantas (Dexter, 2004; Reynolds et al., 2008). Estos factores y
procesos edaficos incluidos dentro del concepto de fertilidad fisica se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Propiedades fisicas del suelo y su relacion con el rendimiento de los cultivos (Taboada y Alvarez, 2008).

Tipo de suelo
Manejo
Humedad Edafica

Para poder establecer un adecuado diagnoéstico de la fertilidad del suelo que deseamos cultivar,
es necesario conocer la fertilidad fisica del mismo complementarlo con el analisis de la fertilidad
quimica o disponibilidad de nutrientes para los cultivos ya que el conocimiento de ambas nos
permitird tener una evaluacion integral de la fertilidad edéfica, como paso previo a la
implementacion de practicas correctivas y/o enmiendas al suelo. La evaluacion unicamente de las
caracteristicas quimicas del suelo puede resultar en una considerable pérdida econdmica al no tener
en cuenta los factores fisicos que puedan estar afectando el correcto aprovechamiento nutricional
por parte del cultivo (Moebius et al., 2007, Alvarez et al., 2015).

CONCLUSION

Como parte del analisis de las propiedades fisicas de los suelos es preciso incorporar variables
como la porosidad, textura del suelo, su densidad, estructura, resistencia a la penetracion de las
raices, entre otros.

Segun la configuracion de estas caracteristicas, pueden generarse efectos directos sobre el
crecimiento de las plantas (e.g. menor crecimiento radical en un suelo compactado, restricciones
a la emergencia en suelos con encostramiento, etc.) o indirectos (e.g. menor absorcion de agua por
las plantas o menor capacidad de almacenamiento de agua del suelo).
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Un manejo apropiado del suelo, tomando en cuenta cada uno de sus componentes y
propiedades, garantizara los mejores rendimientos del cultivo y un retorno econdémico rentable y
benéfico para el agricultor.
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Pobreza rural y agricultura familiar: Reflexiones en el contexto de América
Latina

Rural poverty and peasant agriculture: Thoughts in the Latin American
context

Enrique A. Sanchez-Galan. Universidad de Panama. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento de Desarrollo
Agropecuario. enrique.sanchezg@up.ac.pa https://orcid.org/0000-0002-9452-8177

RESUMEN

Este ensayo de reflexiéon expone la situacion de la pobreza rural en América Latina y sus
particularidades desde un enfoque de desarrollo rural. Conceptualiza la importancia de la
agricultura familiar para la construccion de una nueva ruralidad para los paises de la region, y
aspira a generar insumos de sustento para la formulacion de politicas publicas diferenciadas.

PALABRAS CLAVE: pobreza rural, agricultura familiar, politicas publicas diferenciadas

ABSTRACT

This essay outlines the situation of the rural poverty in Latin America, from the perspective of the
rural development. It conceptualizes the importance of the peasant agriculture for the construction
of the new rurality in the countries of the region and aims to bring elements to support the
formulation of differentiated public policies.

KEYWORDS: rural poverty, peasant agriculture, differentiated public policies

INTRODUCCION

En América Latina, cerca de 120 millones de personas habitan las zonas rurales y se dedican
principalmente a actividades agricolas, en sentido amplio. Ademas, cerca del 80% de los sistemas
de produccién agricola de la region estan en manos de los agricultores familiares, lo que los
convierte en el pilar de la seguridad alimentaria de Latinoamérica. Sin embargo, en la region, los
problemas relacionados a la pobreza se concentran en las zonas rurales. Desde la perspectiva de la
pobreza multidimensional, la precariedad material y la falta de oportunidades de superacion son
ejemplos de problemas presentes en los territorios rurales, que ponen en riesgo las actividades de
los agricultores y sus familias.
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A pesar de los historicos discursos y documentos en torno a las posibles soluciones, las politicas
publicas presentan dificultades en la operatividad, el seguimiento y la evaluacion de los resultados.
Diversas politicas para el combate de la pobreza rural son ineficaces, ya que no integran conceptos
que se ajusten a las necesidades especificas de los pobladores y sus modos de vida.

La pobreza rural en América Latina tiene una complejidad, particular en cada pais, la cual debe
ser estudiada y comprendida para que los instrumentos politicos logren posarse sobre las
necesidades y los problemas reales, y sean verdaderos insumos para que el sentido de las
propuestas de desarrollo emane desde los territorios rurales.

Este ensayo es un llamado a reflexionar sobre el significado de la ruralidad y sus componentes
desde un enfoque socio-territorial, a fin de definir las acciones publicas que puedan combatir la
pobreza rural, y asi garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion.

DESARROLLO DEL TEMA
Pobreza rural en América Latina

Segun datos del Banco Mundial (2019), aproximadamente 120 millones de personas habitan
los territorios rurales de América Latina, es decir, cerca del 18% de la poblacion total (638
millones) de la region. Sin embargo, los paises tienen un comportamiento asimétrico en cuanto a
la distribucion espacial de sus habitantes y sus modos de vida. Por ejemplo, cerca del 49% de la
poblacion de Guatemala habita en las zonas rurales, mientras que en Uruguay representa el 4%.
En la figura 1 se muestran 20 paises de la region, ordenados de manera descendente, segun el
porcentaje de poblacion rural. Las diferencias son los manifiestos culturales sobre cémo se
desarrollan los territorios de los paises y a qué ritmo se urbanizan y transforman las actividades
econdmicas y las estructuras agrarias.
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Figura 1. Proporcion de poblacion rural sobre la poblacion total en América Latina, en porcentaje (2019). Elaborado
por el autor con base en los datos del Banco Mundial, 2019.

Segun la CEPAL (2018, p. 21) la linea de pobreza esta representada por un valor monetario, el
cual considera el costo de la canasta basica alimentaria y el costo de otros productos. El Banco
Mundial, establece una tasa de incidencia de la pobreza en base de una linea monetaria de 1,90
dolares diarios en términos de un tipo de cambio en Paridad de Poder Adquisitivo (PPA). Le Clech
(2007, p. 106) expone que la teoria del PPA establece un cambio determinado por la relacion entre
el nivel de precios de las economias, lo que permite hacer comparaciones a través de una unidad
de medida monetaria comun. En la figura 2 se presenta un grafico que contiene la medicion de la
pobreza de doce paises de América Latina. Se observa la poblacion que viven bajo la linea de
pobreza monetaria de 1,90 dolares diarios (en PPA), segun area de residencia, es decir, urbana y
rural.
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Figura 2. Porcentaje de la poblacion en condiciones de pobreza segun area de residencia, urbana o rural. Elaborado
por el autor en base a CEPALSTAT, 2014.

En otrora, la pobreza solamente se media segtn el nivel de ingreso, pero hoy en dia, la pobreza
no solo considera el ingreso, sino que se han desarrollado mediciones mas complejas y ajustadas
a las realidades humanas. Segtin, Melissa Saenz Vela et al. (2015, p. 29), la metodologia para el
calculo de pobreza multidimensional mas utilizada (aprox. 104 paises) es la de Alkire y Santos
que data de 2010. Esta considera aspectos no monetarios relacionados a salud, educacion y
estandar de vida.

En América Central, cerca del 40% de la poblacion es rural, lo que equivale a aproximadamente
19 millones de habitantes. Eguren et al. (2016, p. 29) describen que mas de la mitad de la poblacion
centroamericana se encuentra en condiciones de pobreza. No obstante, se tienen casos particulares
como el de Panama que, a pesar de su desarrollo humano alto (PNUD, 2019), su situacion rural se
asemeja a paises con desarrollo humano medio. Esto se debe a la exclusion de los grupos indigenas
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que crea cercos o trampas de pobreza, en términos de sus multiples dimensiones: educacion,
trabajo, ambiente, entorno y saneamiento, vivienda, servicios basicos y acceso a internet, y salud.
Para ilustrar, en 2018 el indice de Pobreza Multidimensional (IPM) en la comarca indigena Ngibe
Buglé fue de 0,469 y para Guna Yala de 0,468, mientras que en la provincia de Panama fue 0,037
(MEF, 2018). Las grandes brechas entre los IPM marcan la exclusion étnico-territorial, a lo interno
de la nacioén con el mayor crecimiento economico de Centroamérica, ante una poblacién que se
muestra indiferente ante esta injusticia social.

Para superar la pobreza, el territorio es la variable de mayor relevancia para el disefio y
ejecucion de politicas publicas de desarrollo. Aunque los paises crezcan econdmicamente y se
desarrollen, a nivel subnacional existen zonas rezagadas que pueden considerarse como trampas
territoriales de pobreza, en donde la incidencia y la intensidad de la pobreza se acentuan (FAO,
2018, p. 19). Estas condiciones son evidencias de las desigualdades territoriales y de la indiferencia
politico-social ante los pueblos excluidos y vulnerados, y no vulnerables como se suele decir.

Esta realidad es compartida por distintos paises de América Latina. Por ejemplo, en Ecuador,
Burgos Davila et al. (2016, p. 28 y 38) encontraron mayor intensidad de pobreza multidimensional
en ciertos grupos indigenas (0,505) y montubios (0,491), en comparacion con otros grupos étnicos
como los afrodescendientes (0,477) y mestizos y blancos (0,468). Segun los autores, esto se debe
a la condicion de pobladores rurales de la mayoria de las etnias indigenas y montubios (campesinos
costefos); un poblador rural no solo tiene mayor probabilidad de ser econdmicamente pobre, sino
que experimenta un mayor nimero de privaciones materiales (Santos et al., 2015, p. 31). Por lo
que, normalmente, la incidencia y la intensidad de pobreza es mayor en las zonas rurales, con
respecto a las urbanas.

Los Estados deben fortalecer las relaciones territoriales. Segun el FIDA (2019, p. 18), es
fundamental que en el contexto actual se creen las conexiones fisicas y virtuales entre los centros
urbanos y las zonas rurales. Con conexiones se refiere a las infraestructuras de comunicacion y de
telecomunicacion para estrechar las relaciones comerciales y sociales entre los territorios urbanos
y los rurales. Por otro lado, se hace necesario la inversion en tecnologia, agroindustria,
telecomunicaciones y en el abastecimiento de insumos para la produccion agropecuaria; para el
logro de estas iniciativas los Estados deben apostar por alianzas entre el sector privado y publico,
pero uno de los frenos a las iniciativas privadas es el riesgo que se crea con la inestabilidad politica
causada por la deficiente calidad institucional.

Agricultura familiar y desarrollo rural

Las poblaciones rurales se emplean principalmente en actividades agricolas, pecuarias,
pesqueras, artesanales, forestales, etcétera. No obstante, con el desarrollo tecnoldgico y de
infraestructura, algunos asentamientos rurales estdn incursionando en actividades agro y
ecoturisticas. La Comision Econdémica para América Latina y el Caribe [CEPAL] (2018, p.23),
considera que el empleo rural no agricola puede ser un motor de modernizacion que cause que la
productividad, los excedentes y los ingresos incrementen. Con el desarrollo econdmico, el poder
de compra de los habitantes rurales se eleva y puede ser un factor dinamizador de la economia
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local. De esta manera, las alternativas actuales para el desarrollo rural, a través de la inclusion
productiva y econdmica, son multisectoriales. Con ello, las fuentes de ingresos podran provenir de
actividades econdmicas de distintos sectores, como el agropecuario y el turismo.

Considerando la importancia de la actividad agropecuaria para el desarrollo rural, los sistemas
de agricultura familiar se han identificado como un elemento fundamental para disminuir la
pobreza rural. Sin embargo, su desarrollo depende sobremanera de las acciones politicas para su
impulso; la agenda publica debe dejar atras la referencia del pequefio productor, y se debe
posicionar a la familia rural como pilar del desarrollo rural territorial (Gordillo de Anda, 2004, p.
74). Y es que este tipo de agricultura no debe pensarse como un modo de produccion, sino mas
bien como un modo de vida (Mora-Delgado, 2007).

La agricultura familiar se caracteriza por su diversidad productiva y cultural, y esta representada
por los agricultores familiares. Esta nocion se suele relacionar con el concepto de agricultura
campesina que, segun Ortega (1982, p. 81), se refiere al segmento de la agricultura basada en el
trabajo familiar para la produccion y el consumo. Se diferencia de otros tipos de agriculturas por
el tamafio del patrimonio tierra, la ocupacion de la familia en las labores, el grado de reproduccion
del sistema productivo, el nivel tecnologico y técnico, la relacion con los mercados y la
diferenciacion agroecologica.

Los integrantes de la familia son los sujetos que vivifican esta tipologia de agricultura, la cual
esta contextualizada por la forma de vida, las costumbres, el patrimonio familiar y los valores
locales (CEPAL, 1984, p. 55). Este conjunto de elementos es compartido con los demés pobladores
rurales que estan a proximidad geografica y socialmente, pero que hoy son valiosos recursos de
exposicion para el turismo rural.

A pesar de la divulgacion de definiciones mas profundas sobre la agricultura familiar, atn restan
enquistadas las identidades de pequefios productores, de subsistencia, de autoconsumo, entre otros.
Incluso, las instituciones publicas con fines sociales y agrarios tienen grandes dificultades para
entenderse mediante una terminologia precisa, clara y compartida. Aunque se hayan perpetuado
estas categorias en el discurso y en los textos, su significado, en esencia, lleva a pensar con
imprecision en un tipo de poblador rural, hombre o mujer, que se dedica a la produccion de
alimentos y de materia prima para suplir necesidades familiares y locales.

Ademas, tiene una connotaciéon de vulnerabilidad propia o causada por la exclusion
socioeconomica de los territorios donde se situa. Alvarado (2007, p. 168) expone que este tipo de
poblador estd en desventaja a causa de una interrelacion de factores como su marginacion
geografica, baja escolarizacion, familias numerosas, precariedad del trabajo, baja productividad
del trabajo, discriminacion, explotacion y desinterés politico. Segin Eguren et al. (2016, p. 16), en
América Latina, una gran parte de los sistemas de agricultura familiar estan constituidos de
poblaciones indigenas originarias, y se sitian en zonas boscosas o pequefias estepas para el vivir
de la caza, pesca, recoleccion, agricultura y ganaderia. Sin embargo, también se incluyen los
asentamientos humanos de mestizos y afrodescendientes que se circunscriben a este modo de vida.
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Actualmente, en los instrumentos politicos se precisa que la agricultura familiar es campesina,
indigena y afrodescendiente. Por ejemplo, el Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA)
reconoce la Politica de Agricultura Familiar Campesina, Indigena y Afrodescendiente de
Centroamérica y Republica Dominicana (PAFCIA) desde 2018 (Resolucion CAC 02-2018, 2018).
El horizonte de accion temporal del PAFCIA es 2018-2030, y se integra a la contribucion del logro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El PAFCIA propone una estrategia para atender
temas de soberania alimentaria, resiliencia frente al cambio climatico, gestion de los ecosistemas,
agroecologia y agricultura sostenible, distribucion de los ingresos y de las oportunidades para
superar la pobreza y la exclusion social, la satisfaccion de las necesidades de las familias rurales y
el fortalecimiento de la institucionalidad que incluya a los jovenes rurales, mujeres, indigenas y
afrodescendientes (Saravia, 2017, p. 13).

Los tomadores de decisiones suelen obviar la complejidad de los sistemas de agricultura
familiar e intentan insertar la tecnificacion sin comprender las profundidades relativas a la baja
escolarizacion, la diversidad cultural, las precariedades materiales, la marginacion y dispersion
espacial, la baja cobertura institucional agraria, etcétera. Desde el punto de vista productivo, la
mayoria de estos sistemas se especifican por la carencia de medios de produccion, la escasa gestion
administrativa y el poco o nulo conocimiento sobre los mercados.

Otra de las insuficiencias de las acciones publicas es la identificacion local de estos sistemas
familiares. Existen dificultades para generalizar una definicion de la agricultura familiar,
principalmente, por la diversidad de culturas y de sistemas agrarios en el mundo. Por ello, para
tratar el tema con precision y profundidad, es necesario que los paises elaboren definiciones
operativas en funcion de sus particularidades (Salcedo y Guzman, 2014, p. 27). Para que las
politicas de desarrollo sean eficientes, es necesario perfeccionar la forma en que los instrumentos
y los recursos se canalizan hacia los verdaderos destinatarios (Ramos, 2016, p. 16). Segiin Paz
(2014, p. 8), el concepto de agricultura familiar debe ser operativo, y su significado y valor tiene
que ser interpretado y reconocido en la agenda publica.

De manera generalizada, el concepto de agricultura familiar se enmarca en la descripcion del
modo de vida familiar, el aspecto agro-productivo y su vinculo con los mercados (Ramos 2016, p.
24). De esta manera se crean indicadores relacionados la administracion y el trabajo familiar, y a
la relacioén con los mercados en términos de compra de insumos de produccion y de venta de
productos. Segun Salcedo y Guzman (2014, p. 36), la predominancia de los sistemas de agricultura
familiar en América Latina es evidente, pues representa cerca del 80% del total de las fincas
dedicadas a la actividad agropecuaria de la region. Sin embargo, existen estadisticas particulares
para cada pais que oscilan entre un 46,9% (Uruguay) y un 97,2% (Honduras).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, y el Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FAO y IFAD, 2019), define la agricultura familiar de la
siguiente manera:

Es una forma de organizar la produccion agricola, forestal, pesquera, ganadera y acuicola
que es gestionada y administrada por una familia y depende principalmente del capital y la
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mano de obra de sus miembros, tanto mujeres como hombres. La familia y la finca estan
relacionadas entre si, evolucionan conjuntamente y combinan funciones econdmicas,
ambientales, sociales y culturales. (p. 9)

Asi pues, la agricultura familiar se puede concebir como una forma de organizacion socio-
productiva fundada en la familia y en la cultura. Estd conformada, en esencia, por un conjunto de
saberes agricolas, en sentido amplio, y de practicas culturales que han sido transferidos en conjunto
con los recursos genéticos y el patrimonio “tierra" que, en este caso, tiene un valor que va mas alla
de lo econdmico. Este tipo de sistema socio-productivo se desarrolla en un entorno patrimonial-
familiar sostenible y que, a nuestros dias, se puede mostrar moderno y tecnologico, adoptando
nuevos conocimientos, técnicas y tecnologias para el desarrollo sostenible de la familia y del
territorio.

A partir de estas reflexiones sobre pobreza rural y agricultura familiar, se pueden establecer
acciones para precisar la tipologia de los sistemas de agricultura familiar, a fin de que las politicas
publicas de desarrollo se construyan a través de criterios diferenciados. {Como asegurar que los
programas de microcrédito, titulacion de tierras, apoyo a la comercializacion, asistencia técnica y
familiar, y las ayudas sociales logren beneficiar a este segmento? Sin definicion clara, precisa y
compartida, los esfuerzos no llegaran a los beneficiaros nominados. Por otro lado, para el registro
de los agricultores familiares se deben tener criterios de clasificacion, y para ello se hace
imperativo una definicion tipoldgica nativa.

CONCLUSION

La pobreza en América Latina tiene una connotacion de marginacion y exclusion social de
poblaciones campesinas, indigenas y afrodescendientes. Existen diferencias entre los paises de la
region en cuanto a la pobreza, no obstante, la pobreza golpea fuertemente a los pobladores rurales,
con una incidencia e intensidad mas alarmante para ciertos grupos étnicos a nivel subnacional.

La agricultura familiar se ha posicionado en la palestra piblica como un eje para el desarrollo
rural y la seguridad alimentaria de la creciente poblacion de América Latina. Sin embargo, existe
dificultad en el abordaje holistico de los sistemas de agricultura familiar y su anélisis tipoldgico,
lo cual debe definirse y diferenciarse en el seno de los paises. El trabajo de caracterizacion debe
desarrollarse con un enfoque integrador entre los lideres comunitarios rurales, organizaciones de
agricultores, representantes politicos, las instituciones del Estado, la academia y demads
organizaciones.

La diferenciacion contribuira a develar las realidades de las poblaciones que integran los
sistemas de agricultura familiar. Con ello, se faculta la formulaciéon de programas de desarrollo en
funcion de las necesidades sociales, econdmicas, culturales y productivas para cada territorio y su
poblacion.
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Se recomienda fortalecer las instituciones con mecanismos de gobernanza, precisar la tipologia
de los sistemas de agricultura familiar y construir relaciones socioecondémicas y ambientales entre
los medios rurales y urbanos.
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RESUMEN

La calidad del limoén persa en los mercados es afectada en gran medida por la reduccion de la
turgencia, del peso y de la la coloracion verde durante el transporte y el almacenamiento. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del tratamiento con &cido giberélico y cera de
carnauba en frutos de limon persa en dos estados de madurez fisioldgica, identificados segun la
coloracion, a 25 + 2 °C e 85 £ 2 % de humedad relativa, durante 21 dias. Los tratamientos
establecidos fueron: E2 (frutos no tratados del estado de madurez 2), - E3 (frutos no tratados del
estado de madurez 3), E2:AG+C - (frutos tratados del estado de madurez 2), E3:AG+C (frutos
tratados del estado de madurez 3). Los tratamientos fueron evaluados en cuanto a la pérdida de
masa fresca, pérdida de color verde, actividad respiratoria y produccion de etileno. Los resultados
mostraron que el tratamiento aplicado ayudé a conservar por mas tiempo la coloracién verde en
los frutos, a reducir la actividad respiratoria, la produccion de etileno y la pérdida de masa fresca.
El uso de 4cido giberélico y cera de carnauba en frutos de limén persa ayuda en la conservacion
de atributos de calidad importantes, asi como también el realizar la cosecha y el beneficiado en el
punto 6ptimo de madurez.

PALABRAS CLAVE: Citrus latifolia Tanaka, limén persa, acido giberélico, citricos
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ABSTRACT

Persian lemon quality in the markets is greatly affected by reducing the turgor of the weight and
green coloring during transport and storage. This work's objective was to evaluate the effect of
treatment with gibberellic acid and carnauba wax on Persian lemon fruits in two physiological
maturity stages, identified according to the coloration, at 25 + 2 °C and 85 + 2 % of relative
humidity, during 21 days. The treatments were: E2 (untreated fruits of maturity stage 2), - E3
(untreated fruits of maturity stage 3), E2: AG+C - (treated fruits of maturity stage 2), E3: AG+C
(treated fruits of maturity stage 3). The treatments were evaluated in terms of loss of fresh mass,
loss of green color, respiratory activity, and ethylene production. The results showed that the
treatment applied helped preserve the fruits' green color for a more extended period, reducing
respiratory activity, ethylene production, and fresh mass loss. The use of gibberellic acid and
carnauba wax in Persian lemon fruits conserves critical quality attributes and harvesting and
processing at optimal maturity.

KEYWORDS: Citrus latifolia Tanaka, persian lime, gibberellic acid, citrus

INTRODUCCION

El cultivo de citricos es una actividad de gran importancia a nivel mundial. En la dieta humana
los citricos juegan un papel fundamental, debido a sus propiedades nutricionales, como fuente
preferida para el consumo de vitamina C, usos gastrondmicos, cosméticos, etcétera. Entre las frutas
citricas, una de las preferidas en el mundo entero es el limon persa (Citrus latifolia Tanaka).
Llamado de diferentes formas: limén persa en paises de habla hispana, lima 4cida ‘tahiti’ en Brasil,
persian lime, bearss lime, acid lime y tahiti lime, en otras latitudes.

El limoén persa (Citrus latifolia Tanaka) pertenece botdnicamente al grupo de las limas debido
a sus caracteristicas anatomicas. Su forma es redonda, obovada u oblonga, plana en la parte basal
con una pequefia punta en el area apical del fruto, cascara gruesa, de color verde a amarillo, lisa,
de pulpa carnosa verde-amarillo y muy jugosa (Ladaniya, 2008).

La produccién mundial de limas y limones en el 2018 fue de 19 368 838 toneladas, en un area
total de 1 267 401 hectareas. Los mayores productores en el mundo son India, México, China
Continental, Argentina, Brasil, Espafia, Turquia, Estados Unidos, Iran e Italia (FAOSTAT, 2020).
Brasil ocupa la quinta posicion, siendo su produccion total de 1 481 322 toneladas en un érea total
de 52 784 hectareas, esto segun cifras del 2018 (IBGE, 2020).

Holanda y Reino Unido se posicionaron como principales destinos de las exportaciones de
limas y limones en 2019, abarcando mas del 78% de las exportaciones (Comexstat, 2020). Los
diferentes mercados de destino del limon persa presentan preferencias por atributos de calidad.
Mattos Junior et al., (2005) mencionan la forma, turgidez, grado de madurez y coloracion natural
entre algunos de los mas importantes.
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Entre todos los atributos de calidad, la coloracion verde se destaca, debido a que es clave en la
apariencia del producto. Evitar o minimizar la pérdida de la coloracion verde de los frutos desde
su cosecha hasta llegar a los mercados es un factor clave para el éxito. Silva et al. (2008) indicaron
que frutos de tono amarillo son poco aceptados, teniendo mayor aceptacion los frutos de coloracion
verde a verde intensa en los mercados internacionales.

La disminucion de la coloracion verde en los frutos se origina por diferentes factores que
desencadenan reacciones de degradacion de la clorofila, como cambios en el pH, activacion de la
enzima clorofilasa y la presencia de sistemas oxidantes (Chitarra & Chitarra, 2005).

El presente estudio propone estudiar el efecto que ejerce el tratamiento con acido giberélico y
cera de carnauba en frutos de limén persa de dos estados de madurez fisioldgica.

MATERIALES Y METODOS

Frutos de limon Persa (Citrus latifolia Tanaka) fueron cosechados en una plantacién comercial
ubicada en el municipio de Mogi Mirim — Estado de Sao Paulo (coordenadas 22° 33 00,97 S 47°
01 15,09” O), clasificados por tamafio uniforme (50-60 mm de diametro) y en dos estados de
madurez fisiologica, siendo el estado 2 para frutos verde oliva, y estado 3 para frutos verde claro;
después fueron llevados a la planta de beneficiado de la empresa Citrus Tree en la misma
propiedad. Los frutos entraron a la linea de beneficiado pasando por todas las etapas (limpieza,
secado, clasificacion, desinfeccion con fungicida imazalil, aplicacion de acido giberélico y
aplicacion de cera de carnauba).

El tratamiento estudiado consisti6 en la aplicacion de 4cido giberélico (0,1 g L™ de Progib, 40%
GA3)y de cera de carnauba. Después que los frutos recibieron el tratamiento, fueron transportados
por aproximadamente 100 km en cajas de carton al laboratorio de postcosecha de plantas horticolas
de la Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) en el municipio de Piracicaba,
Sao Paulo, Brasil.

Al llegar al area experimental se procedio a dejarlos en reposo por 24 horas, ya que pasado este
tiempo es mas viable poder identificar posibles disturbios fisioldgicos ocasionados por el manejo
y transporte, antes de establecer el estudio. Transcurridas las 24 horas de reposo se realizé una
segunda seleccion de los frutos, descartando todos aquellos que mostraron disturbios fisiologicos
como la oleocelosis, pudricidon apical o peduncular, ausencia de caliz, entre otros. Considerando
el tratamiento con acido giberélico (AG), con Cera (C) en frutos de los estados de madurez 2 y 3
(E2 y E3), se establecieron cinco tratamientos con cinco repeticiones, los tratamientos fueron los
siguientes: - E2 (frutos no tratados del estado de madurez 2), - E3 (frutos no tratados del estado de
madurez 3), - E2: AG+C - (frutos tratados del estado de madurez 2), - E3: :AG+C (frutos tratados
del estado de madurez 3); bajo este esquema los tratamientos E2 y E3 funcionaron como testigos.
El experimento fue establecido dentro de una camara bajo condiciones controladas, a una
temperatura de 25 + 2 °C y con humedad relativa de 85 + 2 %, los frutos de cada tratamiento fueron
conservados en bandejas de plastico blanco ubicadas en estantes de 3 niveles, en donde
permanecieron durante todo el experimento.
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Las variables analizadas fueron: pérdida de masa fresca, pérdida de color verde, actividad
respiratoria y produccion de etileno. La pérdida de masa en porcentaje (PM) fue medida los dias
0,3,6,9, 13, 16 y 21; para esto se tomo el peso inicial en gramos de los frutos (Pi) y el peso en
gramos de cada dia de evaluacion (Pe), calculandose mediante la formula PM = (Pi — Pe)(100) /
Pi. La pérdida de color verde fue evaluada en los dias 0, 3, 6, 9, 13, 16 y 21, utilizando un
colorimetro marca Minolta, modelo CR300; obteniendo los pardmetros luminosidad, (a*) y (b*),
angulo hue y el indice de color. En la evaluacion de coloracion se consider6 el angulo hue (°Hue)
que mide la coloracidon en una escala de 0° a 360°, en la que 90° corresponde al amarillo y 180° al
verde. La actividad respiratoria y la produccion de etileno se evaluaron los dias 0, 4, 8, 12, 16 y
21, colocando los frutos por una hora dentro de frascos de vidrio, cerrados herméticamente, con
un septo adaptado a la tapa, por medio del cual se tomaron muestras del aire interno con una
jeringa, y seguidamente analizdndolas mediante un cromatografo a gas marca Thermo Science,
modelo Trace GC 2000.

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con esquema factorial 2x2, siendo 2 estados
de madurez fisiologica x 2 tratamientos (tratados y no tratados); y los resultados fueron sometidos
a analisis de varianza y andlisis de comparacion de medias de Tukey utilizando el programa
SISVAR.

RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento de 4cido giberélico (0,1 g L' de Progib, 40% GA3) y cera de carnauba aplicado
fue beneficioso para mantener la coloracion verde en frutos de ambos estados de madurez
fisiologica; siendo comprobado con el dngulo hue (180 = verde, 90 = amarillo). En frutos no
tratados del estado de madurez 2 la coloracion verde se mantuvo en mayor medida que en los
frutos no tratados del estado de madurez 3 (figura 1 y 2). La coloracion verde fue conservada
debido a que acido giberélico ejerce accion sobre la enzima clorofilasa, responsable por la
degradacion de la clorofila (Acioly, 2018; Aquino et al., 2016; Biasi & Flavio, 2000).
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Figura 1. Pérdida de la coloracion verde medida segtin en angulo HUE de frutos de dos estados de madurez fisiologica,
tratados y no tratados con acido giberélico, almacenados por 21 dias a 25+2 °C e 85+2% de Humedad Relativa. -E2
(frutos no tratados del estado de madurez 2), - E3 (frutos no tratados del estado de madurez 3), - E2: AG+C (frutos
tratados del estado de madurez 2), - E3: AG+C (frutos tratados del estado de madurez 3). Diferencia minima
significativa (DMS) = 1,99. Medias con la misma letra no difieren entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

La actividad de la enzima clorofilasa en el flavedo de frutos citricos aumenta durante la
maduracion, a medida que los cloroplastos son reducidos en nimero y tamafio, simultaneamente
se da la sintesis de carotenoides. Estos cambios obedecen a la sefializacion ocasionada por el
etileno endogeno de los frutos (Ladaniya, 2008). Algunos reguladores de crecimiento como el
acido giberélico activan los llamados “factores juveniles” (Chitarra & Chitarra, 2005), con accion
antagonica a los procesos de maduracion y senescencia. En la especie Hedera helix el uso de
giberelinas ocasiona la reversion del estado maduro a estado juvenil (Bhatla & A. Lal, 2018).

E2: AG+C

E3: AG+C

E2

E3

Figura 2. Pérdida de la coloracion verde de frutos de dos estados de madurez fisioldgica (dia 21), tratados y no tratados
con acido giberélico, almacenados por 21 dias a 25+2 °C e 85+£2% de Humedad Relativa. -E2 (frutos no tratados del
estado de madurez 2), - E3 (frutos no tratados del estado de madurez 3), - E2: AG+C (frutos tratados del estado de
madurez 2), - E3: AG+C (frutos tratados del estado de madurez 3)

Produccion de etileno

Se observé que los tratamientos del estado de madurez 2 mantuvieron una produccion de etileno
mayor que los del estado de madurez 3, independientemente del tratamiento con cera y acido
giberélico aplicado (figura 3). Esto puede deberse a que los frutos de estos dos tratamientos fueron
cosechados en un estado de desarrollo mas joven. Ladaniya (2008) reporté que frutos jovenes
pueden producir mayores cantidades de etileno.
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Figura 3. Produccion de etileno en frutos de dos estados de madurez fisiologica, tratados y no tratados con acido
giberélico, almacenados por 21 dias a 25+2 °C e 85+2% de Humedad Relativa. -E2 (frutos no tratados del estado de

madurez 2), - E3 (frutos no tratados del estado de madurez 3), - E2: AG+C (frutos tratados del estado de madurez 2),
- E3: AG+C (frutos tratados del estado de madurez 3).

Pérdida de masa fresca

La pérdida de masa fresca fue menor en los frutos del estado de madurez 2, y en los tratados
con acido giberélico mas cera; y mayor en los frutos del estado de madurez 3 no tratados (figura
4). Los resultados observados son semejantes a lo reportado por (Acioly, 2018; Pereira et al.,

2014), quienes indicaron que la utilizaciéon de recubrimientos en frutos ayuda a extender su vida
util.
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Figura 4. Pérdida de masa fresca en frutos de dos estados de madurez fisiologica, tratados y no tratados con acido
giberélico, almacenados por 21 dias a 25+2 °C e 85+2% de Humedad Relativa. -E2 (frutos no tratados del estado de

madurez 2), - E3 (frutos no tratados del estado de madurez 3), - E2: AG+C (frutos tratados del estado de madurez 2),
- E3: AG+C (frutos tratados del estado de madurez 3).
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La pérdida de masa fresca que ocurre en las frutas citricas se da debido a la transpiracion que
ocurre a través de los estomas de la epidermis en la céscara de los frutos, siendo de cuatro a seis
veces mayor en la region del céliz del futo (Ladaniya, 2008), en este sentido el recubrimiento de
cera de carnauba beneficid la conservacion del peso y la turgencia de los frutos, como dos atributos
de calidad importantes en los mercados.

Otro factor de beneficio para la conservacion de la turgencia y peso de los frutos tratados con
acido giberélico y cera, fue posiblemente la humedad relativa utilizada durante el experimento
(85%). Lo anterior cobra importancia considerando que los vegetales en almacenamiento exigen
humedades relativas entre 85 a 95%, como afirma (Chitarra & Chitarra, 2005).

Actividad respiratoria

Los resultados obtenidos muestran que la actividad respiratoria se mantuvo en una tasa menor
en los frutos tratados con acido giberélico y cera (figura 5). Esto posiblemente se debid a que el
recubrimiento con cera de carnauba probablemente funciond como una barrera que disminuyo la
difusion del oxigeno atmosférico a través de los estomas en la epidermis hacia dentro de los frutos.
El oxigeno disponible es un factor clave que afecta la respiracion en frutos (Sampaio, 2010).

Otro factor que influye en la disminucion de la respiracion en frutos es la aplicacion del acido
giberélico, puesto que este disminuye la actividad respiratoria, como lo confirman Bhatla & Lal,
(2018).
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Figura 5. Actividad respiratoria en mililitros de CO2 por kilogramos por hora en frutos de dos estados de madurez
fisiologica, tratados y no tratados con acido giberélico, almacenados por 21 dias a 2542 °C e 854+2% de Humedad
Relativa. -E2 (frutos no tratados del estado de madurez 2), - E3 (frutos no tratados del estado de madurez 3), - E2:
AG+C (frutos tratados del estado de madurez 2), - E3: AG+C (frutos tratados del estado de madurez 3).

La actividad respiratoria se mantuvo relativamente en una tendencia constante a lo largo de
todo el periodo de almacenamiento; este comportamiento es clasico en frutos no climatéricos como
los citricos, los cuales no exhiben una alta tasa de produccion de etileno, seguida del incremento
en la tasa respiratoria, como en los frutos climatéricos.
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Durante el proceso respiratorio ocurren reacciones de degradacion de substratos como almidon
y azlicares como la sacarosa, glucosa, fructosa (Lopes & De Souza L., 2015). Una disminucion en
la respiracion de los frutos contribuye a una menor pérdida de sustratos, lo cual se traduce en la
conservacion de la calidad de los frutos tratados con acido giberélico y cera.

CONCLUSION

El tratamiento con 4cido giberélico en la dosis de 0,1 g L™ (Progib, 40% GA3) asociado a el
uso de cera de carnauba ayuda en la conservacion de atributos de calidad importantes en frutos de
limén persa, siendo mas eficiente cuando es aplicado en frutos en estados iniciales de madurez
fisiologica, identificados por la coloracion verde oliva.
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