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EDITORIAL

Este número de la Revista Agronomía Tropical se complace en reseñar en resúmenes extensos, cinco trabajos presen-
tados en las I Jornadas Científico- Divulgativa y de Innovación del Centro de Investigaciones Agrícolas del Estado
Anzoátegui, evento realizado en dicho estado, desde el 3 al 5 de septiembre del 2007.

Estas jornadas representaron una muestra del compromiso compartido con el sector agrícola, cuestión fundamental
para el desarrollo económico del país. De esta manera la presente publicación recoge parte de la ardua labor que en
investigación, difusión e innovación se ha venido realizando mediante la presentación de los conocimientos generados,
experiencias y avances tecnológicos expuestos por los investigadores participantes, a fin de ponerlos a la disposición
de los productores, actores principales de estas actividades y a quienes nos debemos.

De igual forma, el resto de la revista se destinó a publicar, doce artículos pertenecientes al I Congreso Venezolano de
Agrometeorología y V Reunión Latinoamericana de Agrometeorología, llevado a cabo en la ciudad de Maracay del
27 al 29 de noviembre del año pasado. La actividad contó con un alto nivel de participantes, que con sus trabajos
enriquecieron y nutrieron de calidad el encuentro, orientado a la socialización del conocimiento Agrometeorológico
en Latinoamérica.

El principal objetivo de este congreso es reforzar la importancia de la Agrometeorología como la ciencia utilizada
para alcanzar soluciones prácticas a los problemas agrícolas que estén influenciados por el tiempo y clima, siendo
así, es amplia la gama de temas que se pueden abordar, como lo son: Climatología Agrícola, Estadística Climatológica,
Modelos Agrometeorológicos, Bioclimatología, Cambio Climático, Variabilidad Climática, Sistemas de Información
Geográfica y Agrometeorología, con el propósito de entregar soluciones a los agricultores, principales protagonistas
del quehacer agrícola.

La Agrometeorología en sus primeros pasos en Venezuela, permitirá que los agricultores, y todos aquellos relacionados
con la actividad agrícola dispongan de herramientas más adecuadas para contribuir al alcance de la soberanía
agroproductiva del país de manera sustentable.

Lic. Milagros Fernández
Editora Jefa de la Revista Agronomía Tropical
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RESUMEN

Con el propósito de buscar alternativas de uso para el
pseudofruto de merey, Anacardium occidentale L., un
estudio fue llevado a cabo en el INIA- Anzoátegui con la
finalidad de obtener harinas destinadas a la preparación
de panes. Para ello, se cortaron longitudinalmente
pseudofrutos en láminas de 3mm de espesor para ser colo-
cadas en bandejas de acero inoxidable y llevadas a estufa
a 60 °C por 48 horas. Una vez deshidratados, se dividieron
en dos partes, la primera se molió hasta reducir el tamaño
de partícula de manera que pasara a través de un tamiz de
40 mm. La otra mitad fue pasada por un molino dejando
un tamaño más grande de partícula y lograr una harina
tipo integral. Previo a su utilización se hicieron determi-
naciones de proteína, grasa cruda, fibra cruda, cruda,
contenidos de Fe, Ca, Mg, y K, además de vitamina C y %
taninos. Esta harina fue usada como ingrediente en la elabo-
ración de dos tipos de panes (pan básico e integral) que
tradicionalmente son preparados con 100% harina de trigo,
a los fines de sustituirla parcialmente (10% harina de merey,
90% harina de trigo). Un tercer tipo de pan fue elaborado
como testigo, usando 100% de harina de trigo. Para deter-
minar su aceptación se llevaron a cabo evaluaciones senso-
riales en dos unidades educativas de El Tigre: Kalil Gibran
y José Gil Fortoul, involucrando estudiantes de básica,
secundaria, ciclo diversificado y profesores. Se utilizó una
escala hedónica de seis puntos. Los datos obtenidos se ana-
lizaron por análisis de varianza y prueba de comparación
de medias según Tukey. La harina de merey superó a la de
trigo en proteínas (15%), grasas (3,7 g), fibras (8 g), conte-
nido de Fe (9,2 mg 100 g) y vitamina C (189 mg 100 g), a
excepción de los contenidos de Ca, Mg y K. Se demostró
la alta aceptación de productos panificables, independiente
del nivel de educación cuando la harina de trigo fue susti-
tuida por harina derivada de pseudofrutos de merey.

Palabras Clave: Anacardium occidentale; harina;
panes; evaluación sensorial; aceptación.

ESTUDIOS DE ACEPTACIÓN DE HARINAS DERIV ADAS DE MEREY
PARA LA ELABORACIÓN DE PANES

STUDIES OF ACCEPTANCE OF HARINAS FROM MEREY
FOR THE PREPARATION OF ROLLS

María Sindoni*, Luzmeri Mar cano* y Reinaldo Parra*

* Investigadores. INIA. Centro de Investigaciones del Estado Anzoátegui. Venezuela. E-mail: msindoni@inia.gob.ve.

SUMMARY

With the purpose to look for alternatives of use for cashew
apples, a study was carried out in the INIA-Anzoátegui
for the flour obtaining to bread preparation. The cashew
apple is cut longitudinally in placed laminate of 3 mm of
thickness and in trays of stainless and taken steel to 60
stove to °C by 48 hours. Once dehydrated, it was divided
in two parts, first was ground until reducing the size of
particle so that mesh happened through sieve of 40 mm,
the other half was passed through a mill having left the
size of the greatest particles to obtain a flour integral type.
Previous to its use determinations of protein, crude fat,
crude fiber, content of Fe, Ca, Mg and K, besides vitamin
C and % tannins were made. This flour was used as
ingredient in the elaboration of two types of breads (basic
and integral bread) that traditionally are prepared with
100% flour of wheat, to the aims to replace it partially
(10% flour of merey, 90% wheat flour). A third type of
bread was elaborated as reference using t100% of wheat
flour. To determine the acceptance sensorial evaluations
were carried out to level in two educative units: Kalil
Gibran y José Gil Fortuol in El Tigre involving basic,
secondary and diversified cycle students, and professors.
A hedonic scale of six points was used. The data obtained
variance analysis of and test of comparison of average were
analyzed by Tukey. The cashew apple flour was superior
in protein (15%), fat (3,7), fiber (8 g), Fe content (9,2 mg
100 g) and vitamin C (189 mg 100 g), to exception of Ca,
Mg y K content that that flour wheat. The high acceptation
of bread products was demonstrated replacing  the flour
of wheat by flour derived from cashew apple.

Key Words: Anacardium occidentale; flour; bread;
sensory test; acceptation.

RECIBIDO: julio 05, 2007 ACEPTADO: agosto 20, 2007

Agronomía Trop. 58(1): 11-16. 2008
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INTRODUCCIÓN

El merey, Anarcardium occidentale L., es una especie
de alto valor nutritivo y consumo en la región oriental
(estados Anzoátegui, Monagas y Bolívar) y occidental
(estados Zulia), aunque limitado a las almendras.

El pseudofruto del merey es muy jugoso, aromático y
de alto valor nutritivo, debido a su alto contenido de
vitamina C, superior 4 ó 5 veces al contenido de esta
vitamina en los cítricos. Presenta además, aportes de
calcio, riboflavina, hierro, fósforo y proteína, lo que le
convierte en una importante alternativa como fuente
natural de vitaminas y minerales para la dieta humana
(Soares, 2001; Menezes y Alves, 1995).

 A pesar de estas características, es poco conocido el
valor comercial del pseudofruto, ocasionado por una
parte, por la gran variabilidad genética del material, que
provoca una alta desuniformidad en tamaño, color,
sabor, composición y consecuentemente aceptabilidad
en el mercado (Sindoni, 2005) y por la otra el descono-
cimiento de su valor nutritivo y forma de procesarlo, lo
que conlleva al desperdició de un 90% del fruto integral
(nuez + pseudofruto) en más de 17 000 ha sembradas
con este cultivo en el oriente y parte del occidente de
Venezuela.

Por ser un frutal altamente adaptado y creciendo de
manera silvestre en la región oriental, muchos artesanos
procesan y venden las nueces, utilizando la pulpa o
pseudofruto sólo para la elaboración del merey pasado,
ya que son pocas las alternativas que garanticen una
mayor diversificación de los subproductos obtenidos.

El mercado alimentario de esta última década presenta
interesantes transformaciones, se ha dinamizado,
segmentado y es cada vez más competitivo. Los consu-
midores conscientes de su salud, exigen información
referente a contenido y propiedades del alimento ofre-
cido, con el fin de tener más respaldo a la hora de ana-
lizar y tomar la decisión de si compra o no un producto
(Sedo, 2002).

Por otra parte, la mayoría de los consumidores resultan
hábiles para detectar y diferenciar a través de los
sentidos, sensaciones que evocan un sentimiento placen-
tero, mientras que otras generan disgusto o rechazo hacia
el consumo de tal producto. Por lo tanto, además del
valor nutritivo, las evaluaciones sensoriales son factores
determinantes a considerar antes del lanzamiento de
cualquier nuevo producto al mercado.

En la industria de la panificación la harina de trigo, ha
sido el ingrediente básico para la elaboración de panes,
siendo 100% importada del país. Dada esta situación,
se han desarrollado muchas otras presentaciones, con
la incorporación parcial de materia prima derivada de
otros cultivos, pero que sin embargo, la presencia de la
harina de trigo es fundamental,  lo cual encarece el costo
del producto final. Es necesario buscar alternativas
nacionales que permitan sustituir la harina de trigo, lo
que, además garantizaría darle valor agregado a cultivos
nacionales hasta ahora subutilizados y que paralela-
mente pudieran fortificar este tipo de productos, por el
incremento de su valor nutritivo, además de una mejor
presentación y sabor que promuevan su consumo.

Estudios realizados por Sangronis et al. (2006) en las
comunidades indígenas Piaroa y Hiwi del Amazonas
venezolano, demostraron altas pérdidas (50-70%) obser-
vadas en varios cultivos de estas etnias, por ser muy
perecederos. Entre ellos están la batata, el ñame y la
manaca. Una transformación de esos rubros agrícolas
en harinas estables, mediante la aplicación de tecno-
logías sencillas y accesibles, disminuirían las perdidas
postcosecha, diversificaría el uso de dichos rubros, y
mejoraría la dieta desde el punto de vista nutricional.

Es conocido que el pseudofruto del merey aporta una
adecuada fuente de energía y altos contenidos de vita-
mina A y C; es fuente importante de proteínas y mine-
rales, además de aminoácidos fundamentales y posee 7
de 8 aminoácidos para el normal mantenimiento de un
adulto y 9 de 10 de los indispensables en la fase de
crecimiento (Barros et al., 2001; Vieira, 1998).

Es así como, partiendo del gusto tradicional de los vene-
zolanos hacia el consumo de productos panificables en
su dieta diaria y en las oportunidades que representa el
uso de pseudofrutos de merey para tales fines, se estable-
cieron como objetivos de este estudio:

1. Elaborar harinas derivadas de pseudofrutos de
merey contribuyendo a disminuir sus pérdidas
postcosecha.

2. Incorporar dichas harinas en productos panifi-
cables con el fin de sustituir parcialmente a la harina
de trigo en la formulación final, enriqueciendo así
su valor nutritivo.

3. Demostrar la aceptabilidad de los productos ela-
borados por un sector importante de la población
como los son los estudiantes y adultos de unidades
educativas de El Tigre, estado Anzoátegui.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigación se llevó a cabo en las instalaciones del
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA),
ubicado en la carretera Nacional El Tigre – Ciudad Bolívar.
Cinco muestras de frutos completos de merey (nuez y
pseudofrutos) fueron cosechados en plantas de 7 años
presentes en huertos de clones enanos precoces.

Diez frutos de cada muestra para un total de 50, fueron
llevados al laboratorio y lavados en agua clorada al 5%
para luego separar la nuez del pseudofruto o pulpa y
lavarlos por segunda vez con agua corriente.

El pseudofruto (pulpa) fue pesado, utilizando para ello
una balanza digital de laboratorio marca CAS, para ser
posteriormente cortados longitudinalmente en láminas
de 3mm de espesor, colocados en bandejas de acero
inoxidable, para ser llevados a estufa a 60 °C por 48
horas. Una vez deshidratados, se dividieron en 2 partes,
la primera se molió hasta que el tamaño de partícula
pasara a través de un tamiz de 40 mm, teniendo la
precaución de no usar altas velocidades en el molino
para evitar el calentamiento de la pulpa y promover la
oxidación de esta harina y obtener un producto homo-
géneo. La otra parte fue pasada por un molino de mayor
tamiz dejando el tamaño de las partículas más grandes
para obtener una harina tipo integral.

Para la elaboración de los panes con cada  tipo de harina,
se siguió una receta base, sustituyendo la harina de trigo,
con 10% de cada harina de pulpa de merey. Se elaboró
un tercer pan básico (100% de harina de trigo), utilizado
como testigo.

Muestras de estas harinas fueron enviadas al laboratorio
de nutrición del CENIAP (Maracay) para determinar
su contenido de humedad, grasa cruda, fibra cruda y
proteína cruda, utilizando la metodología propuesta por
el AOAC (2000). Otras determinaciones, como % Fe,
%Ca, %Mg, y % K, fueron hechas utilizando el método
de absorción atómica (AOAC-2000) y para el análisis
de fósforo (% P), se empleó el método colorimétrico
(AOAC-2000). Para el contenido de vitamina C se siguió
la metodología colorimétrica de la dinitrofenil hidracina.
Para el % de taninos se utilizó el análisis de taninos
condensados –método vainillina-HCL (Price et al.,
1978). Los resultados de estos últimos fueron expre-
sados en base húmeda.

Para la determinación de la aceptabilidad de este
producto, a nivel de 2 unidades educativas de El Tigre-
San José de Guanipa (Kalil Gibran y José Gil Fortoul),

se utilizó una escala hedónica de 6 puntos, donde el 6
representa el máximo agrado y el 1 ningún agrado. De
esta forma, se evaluaron la textura, consistencia, sabor
y olor de cada uno de los panes. Para ello, se seleccio-
naron al azar una población de 30 personas de la
comunidad estudiantil de básica (niños entre 9 y
12 años), secundaria y ciclo diversificado (adoles-
centes entre 15 y 17 años), así como de profesores
(edades comprendidas entre 30 y 56 años), para la
aplicación de las encuestas.

Todos los análisis de composición se hicieron por
duplicado y se señaló la media de los resultados. Los
valores de estos análisis, se expresaron en 100 g de
muestra seca, mientras que aquellos del análisis
sensorial expresado en una escala porcentual. Los datos
obtenidos se procesaron a través de un análisis de
varianza y prueba de comparación de medias según
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Composición de la  harina de pseudofrutos de merey
vs. trigo

Los resultados comparativos entre la harina de trigo
la harina de merey, mostraron los mayores conte-
nidos de proteínas (15%), grasas (3,7 g), fibras (8 g),
Fe (9,2 mg 100 g-1) y vitamina C (189 mg 100 g-1) tal
como se observa en el Cuadro, en las harinas prove-
niente de pseudofrutos de merey que en la de trigo, a
excepción de los contenidos de Ca, K y carbohidratos.
El uso de harina de merey, como sustituto de la harina
de trigo, resulta en una alternativa nutricional de bajo
costo, especialmente como fuente de hierro y vitamina
C, a ser incorporada en este tipo de productos. Otros
estudios utilizando algunos cultivos autóctonos han
reflejado la posibilidad de esta sustitución, tal y como
fue demostrado por Sangronis et al. (2006) y Ostertag
y Wheatley (1993).

Pruebas de aceptación

Pan elaborado con 100% Harina de trigo

Las encuestas mostraron un comportamiento lineal
significativo entre las poblaciones de niños de básica
(9 a 12 años), secundaria y diversificado (15 a 17 años)
y profesores (30 a 56 años). El pan elaborado con 100%
de harina de trigo fue distribuido y degustado, siendo
considerada la consistencia y la textura de este pan como
buena, mientras que hubo una mayor aceptación por el

SINDONI et al. - Harinas derivadas del mery
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olor, el cual gustó mucho a los estudiantes, en tanto les
fue indiferente a los educadores. En cuanto al sabor la
aceptación quedo repartida entre “gusta” y “gusta
mucho” (cuadro no presentado al no mostrar ninguna
diferencia significativa entre los panelistas, a excepción
del olor).

Pan elaborado con 10% Harina de merey más
procesada y 90% Harina de trigo

En relación a esta formulación, donde la harina de merey
fue más procesada dando un aspecto más homogéneo,
hubo una distribución particular en cuanto a gustos,
donde la población de estudiantes entre 9 y 12 años, les
gusto la consistencia, el sabor y la textura de este pan,
siendo el olor un atributo determinante en la aceptación
para colocarse en la categoría de “gusta mucho”.

Por su parte, los alumnos de estas unidades educativas
representadas por jóvenes entre 15 y 17 años, mostraron
una baja aceptación en la consistencia y textura de este

pan, mientras que para los atributos sabor y olor regis-
traron una mayor aceptación. Los atributos se dividieron
entre “disgusta poco”, “gusta poco” y “gusta” (Figura 1).
El grado de aceptación de los profesores encuestados
fue muy similar a aquel encontrado por los jóvenes de
secundaria, donde el sabor y el olor fueron los atributos
que en definitiva determinaron la aceptación de este
pan elaborado con el 10% de la harina de merey más
homogénea. Estos resultados, confirman que nuestras
sensaciones son siempre determinadas por sentimientos
de placer, indiferencia o disgusto -aceptación o rechazo-
(Caldera y Pérez, 2004) y es a través de estas que
tomamos la decisión hacia la compra o no de algún
producto encontrado en los anaqueles de los mercados.

Pan elaborado con 10% Harina de merey menos
procesada, estilo integral

La evaluación sensorial para este pan elaborado con
una harina menos procesada (tipo integral), reveló la
mayor aceptación para las tres poblaciones encuestadas,
cuando comparado con la degustación de los otros pa-
nes (Figura 2). En este caso todos los atributos sin
excepción presentaron la categoría de “gusta” y “gusta
mucho” donde nuevamente el sabor y el olor tuvieron
el máximo grado de aceptación.

CONCLUSIÓN

- Los resultados indican las posibilidades de uso de
la harina de merey, como sustituto parcial de la harina
de trigo en la elaboración de productos panificables.

- El producto elaborado con esta harina muy o poco
procesada fueron de probada aceptabilidad por los
estudiantes y profesores de dos unidades educativas,
desde básica hasta ciclo diversificado, además de
ser un importante aporte de proteínas, minerales
como el Fe y vitamina C, necesarios para cubrir los
requerimientos diarios de los mismos.

- Los atributos utilizados en las evaluaciones senso-
riales (textura, consistencia, sabor y olor), fueron
determinantes para conocer la aceptación o no, por
un panel no entrenado. En este caso, los indicadores
más importantes en las evaluaciones sensoriales
fueron olor y sabor. Todo ello confirma la impo-
rtancia en la aplicación de este tipo de análisis antes
de que cualquier nuevo producto sea ofertado en el
mercado.

CUADRO. Análisis comparativo de la composición.

Harina

 Componente/ Pseudofruto Trigo
100 g muestra    Merey

Humedad g 100 g-1 010,6 11,4

Grasas 003,7 01,2
Proteína 015,0 13,5

Fibra cruda 008,0 02,8

Cenizas 002,6 00,6
Fe mg 100 g-1 009,2 01,8

Ca 000,6 19,0

Mg 000,8 20,0
P 000,5  ----

K 001,3 125

Vitamina C 189,0  ----
Taninos 000,26  ----

Concentrados 00N.I. 70,5

Carbohidratos

Fuente * Sangronis et al. (2006), archivos latinoaméricanos de
Nutrición. ISSN 0004-0622.
N.I.: No informado.
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- En relación a la formulación y procesamiento utili-
zado en la elaboración de estos panes, se pudo cons-
tatar la gran aceptación de ambos, cuando compa-
rados con el pan elaborado con un 100% de harina
de trigo. Sin embargo, aquel en cuya preparación se
utilizó la harina menos procesada, obtuvo el mayor
grado de aceptación.

RECOMENDACIONES

a. Los autores recomiendan realizar mayor número de
evaluaciones, considerando otras formulaciones, a
fin de determinar que porcentaje de harina de trigo
puede ser sustituido, manteniendo la aceptación del
consumidor.

b. Por otra parte, se deben evaluar otros rubros como
posibles sustitutos de la harina de trigo en la elabo-
ración de panes y otros productos panificables, lo
que por un lado beneficiaría la producción y con-
sumo de productos nacionales y por otro se garanti-
zaría el valor agregado al producto fresco de cultivos
hasta ahora subutilizados.

c. Finalmente es necesario, de modo de garantizar la
confiabilidad en la aceptación de este tipo de
productos, realizar un mayor número de encuestas.
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RESUMEN

En el estado Lara, las zonas semiáridas representan aproxi-
madamente un 52% de su superficie total. Las especies
más representativas de éste paisaje son las plantas xerófitas,
entre ellas, el cardón de dato, Lemaireocereus griseus
(Haw) Britt y Rose, de la familia Cactaceae, el cual se
adapta a las condiciones edafoclimáticas de la zona. El
fruto de esta planta es una fuente de alimento para los
pobladores locales y representa una alternativa de consumo
fresco e industrial. El objetivo del trabajo fue evaluar las
características físico-químicas del fruto de Cardón de Dato.
Los frutos se colectaron de diferentes colores de pulpa,
Roja, Blanca, Amarilla, Anaranjada y Fucsia, en los
sectores de San José de los Ranchos y Quibor de los muni-
cipios Torres y Jiménez, respectivamente. Los frutos fueron
evaluados en el laboratorio de Fisiología Poscosecha de
frutos y vegetales de los Posgrados de Agronomía de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Las carac-
terísticas físicas evaluadas fueron: Masa fresca (g): masa
total del fruto (MTF), masa de pulpa más semilla (MP+S)
o parte comestible, masa de la cáscara (MC), diámetro polar
(DP) y ecuatorial (DE) en cm y número de semillas (NS).
Las características químicas evaluadas fueron: Sólidos
solubles totales (SST; °Brix), pH y acidez titulable (AT;
% ácido cítrico). Se utilizó un diseño completamente aleto-
rizado con 5 repeticiones y 6 frutos por repetición por cada
color de la pulpa. Los resultados demuestran que las carac-
terísticas físicas no variaron estadísticamente (P>0,05).
Sin embargo, los frutos de pulpa Roja presentaron los mayores
valores de MTF y MP+S 36,50 y 26, 76 g, respectivamente.
Los frutos de pulpa Blanca presentaron la mayor MC y DP,
con valores promedios de 13,98 ± 4,46 g y 4,30 ± 0,44 cm.
De igual manera, los frutos de pulpa Roja tuvieron el mayor
NS con 3251 ± 1173. El mayor contenido de SST fue de
7,22 ± 2,32 °Brix, para los frutos de pulpa Roja. Los frutos
de pulpa Roja y Blanca presentaron los mayores valores
tanto en las características químicas como físicas.

Palabras Clave: Lemaireocereus griseus; semiárido;
cactaceae; sólidos solubles totales.

SUMMARY

In Lara state, the semiarid zones represent approximately
52% of the total territory. Among the xerophytes plants
found in the area can be mentioned the cactus Lemaireo-
cereus griseus (Haw) Britt & Rose. This plant is well
adapted to soil and climate conditions. The fruits from this
plant represents a source of feeding for local people and
showed a potential for fresh and industrial consumption.
The objective of this research was to evaluate the chemical
and physical characteristics of the fruit of the cactus
Lemaireocereus griseus  (Haw) Britt & Rose. Different
colors of pulp were colleted such as: Red, White, Yellow,
Orange y Fuchsia in San José of the Ranchos and Quibor
of the Torres and Jimenez municipality, respectively. The
fruits were evaluated in the Postharvest of the fruits and
vegetable laboratory of the Agronomy Graduate School of
the University Centroccidental Lisandro Alvarado. The
physical characteristics evaluated were: fresh mass (g):
fruits total mass, pulp mass and mass skin, polar and
equatorial diameter (cm) and seed numbers. The chemical
characteristics evaluated were: total soluble solids TSS
(ºBrix), pH and total acidity (TA; % citric acid). Complete
randomized design was used with five repetitions and six
fruits per repetition for each colors of pulp. The results
showed that red pulp fruits presented the biggest values of
fruit total mass and pulp mass with values of 36.5 and
26.76 g, respectively. The white pulp fruits presented the
biggest skin mass and polar diameter, with average values
of 13.98 ± 4.46 and 4.30 ± 0.44 cm. Similarly, the red pulp
fruits had the highest number of seed number with
3251 ± 1173. The highest content of TSS was of
7.22 ± 2.32 ºBrix for de red pulp fruits. The white and red
pulp fruits presented the highest values for both: chemical
and physical characteristics.

Key Words: Lemaireocereus griseus; semiarid;
cactaceae; total soluble solids.
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INTRODUCCIÓN

La familia de las cactáceas está integrada por alrededor
de 2000 especies distribuidas por lugares de clima
desérticos o muy secos, principalmente en América
Central y del Sur (Prieto et al., 2006). El estado Lara,
presenta regiones áridas y semiáridas que representan
una superficie importante y en el contexto agrícola, la
producción de cultivos básicos se encuentra sujeta a
las fuertes restricciones edafoclimáticas prevalecientes
en dichas regiones. Entre las más resaltantes son: suelos
con alto contenido de limo y arcillas, baja tasa de infil-
tración y adicionalmente la zona se caracteriza por tener
baja precipitación con un promedio de 500 mm. Año-1,
alta radiación y altas temperaturas diurnas. Bajo estas
condiciones las especies más representativas y abun-
dantes del paisaje son las plantas xerófitas, entre ellas
las  cactáceas, y como ejemplo los cardones y las tunas
(Suárez et al., 2007).

Las cactáceas, han sido ampliamente utilizadas como
alimento humano, principalmente por sus frutos y tallos,
pero también forman parte de la dieta de muchos
animales (Prieto et al 2006).

El cardón de dato, Lemaireocereus griseus (Haw) Britt
y Rose, pertenece a la familia de las Cactáceas, esta
planta se caracteriza por pertenecer al grupo de las
cactáceas columnares. La planta puede desarrollarse
hasta 8 metros de altura y tiene un excelente potencial
desde el punto de vista frutícola, ya que produce frutos
abundantes, de buena calidad y atractivos a la vista, por
encontrarse variedad de color en la pulpa o parte comes-
tible. Los frutos son globosos, espinosos cuando están
inmaduros, pero las mismas se reducen hacia la
madurez. Su pulpa es comestible y de agradable sabor
dulce (Hoyos, 1994).

El cardón de dato, por ser una planta xerófita, se adapta
a las condiciones edafoclimáticas de las zonas áridas y
semiáridas del estado, lo que representa una alternativa
hortícola para los productores. En Venezuela, el cardón
de dato esta estrechamente ligado a la vida del hombre
de las regiones xerofíticas, como el caso de los habi-
tantes de la costa occidental de la Península de
Paraguaná, donde la venta de los frutos puede contri-
buir económicamente en sus ingresos (Hoyos, 1994).
Por ésta razón, es necesario realizar estudios que
permitan generar conocimientos sobre las características
de los frutos de ésta especie, ya que representa una etapa
primordial en las perspectivas de procesamiento y
comercialización de los frutos y de algún producto.

El objetivo de este trabajo consistió en caracterizar la
composición física y química de los frutos de cardón
de dato, de los municipios Torres y Jiménez del estado
Lara.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron frutos de cardón de dato cosechados de
plantas silvestres ubicadas en los sectores de San José
de los Ranchos del municipio Torres y Quibor del muni-
cipio Jiménez del estado Lara. Se evaluaron frutos en
madurez de consumo, según pobladores locales y se
clasificaron por grupos, según el color de la pulpa:
‘Roja’, ‘Blanca’, ‘Amarilla’, ‘Anaranjada’ y ‘Fucsia’.
Los frutos fueron analizados en el laboratorio de Fisio-
logía Poscosecha de frutos y vegetales de los Posgrados
de Agronomía de la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado (UCLA). Se seleccionaron 150 frutos
al azar y se almacenaron a 20 ºC por 10 días para su
caracterización. Las variables analizadas fueron las
siguientes:

Masa fresca (g): Los frutos fueron pesados en estado
fresco, en una balanza electrónica marca AND, modelo
SR-200 MKII. Capacidad 210 g y de precisión (0,01 mg)
para determinar la masa total del fruto (MTF), masa de
pulpa  más semilla (parte comestible; MP+S) y masa
de la cáscara del fruto (MC).

Diámetro del fruto (cm): Se midió el diámetro ecua-
torial (DE) y polar (DP) de cada fruto con un vernier
digital, marca Mitutoyo, 0-150mm.

La determinación de las características químicas se
realizó en el jugo, el cual se extrajo de la parte comes-
tible del fruto (MP+S) se de forma manual sobre un
colador plástico, con la finalidad de obtener el jugo sin
semillas.

Número de semillas (NS): El contaje de las semillas
se realizó luego del filtrado de la parte comestible, se
realizó un lavado y secado, para finalmente contar el
total de semillas presentes en cada fruto.

Sólidos solubles totales (SST): Se midió en una porción
del jugo con un refractómetro digital modelo Pelette
PR-101marca Atago, los resultados fueron expresados
en grados Brix a 20 ºC de temperatura, según la Norma
Covenin Nº 924-83 (1983). El equipo utilizado realizó
la corrección por temperatura automáticamente.
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pH:  Se midió directamente en el jugo con un potenció-
metro marca Orión modelo 420-A, según el método
945,27de la AOAC (1990).

Acidez titulable (AT): Se pesaron 10 g del jugo y se le
agregaron 50 ml de agua destilada, la solución fue titu-
lada con NaOH 0,1 N hasta punto final de pH= 8,1 con
un potenciómetro marca Orión modelo 420-A. Los
resultados son expresados en % de ácido cítrico, según
la Norma Covenin Nº1 151-77, (1983).

Análisis estadístico

Los resultados se expresaron como media y desviación
típica y se les aplicó un análisis de varianza (ANOVA)
de una vía a un nivel de significancia de 5% y cuando
hubo diferencias significativas se aplicó la prueba de
Duncan a un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La MTF no varió estadísticamente (P>0,05) en función
del color de la pulpa. Sin embargo, los frutos de pulpa
Roja presentaron el mayor valor, con promedio de
37,50 ± 8,74 g, y el menor valor los frutos de pulpa
Anarajada con promedio de 31,63 ± 7,27 g (Cuadro 1).
Sin embargo, la MTF fue menor a la encontrada por
Emaldi et al. (2006) en frutos de la pulpa Blanca y Roja,
cuyos valores promedios fueron de 69,69 ± 15,92 g y
63,43 ± 12,14 g, respectivamente. La MP+S y MC no
variaron significativamente (P>0,05) en función del
color de la pulpa. Sin embargo, los frutos de pulpa Roja
presentaron el mayor valor de MP+S con promedio de
26,76 ± 8,8 g, pero los frutos de pulpa Blanca el mayor
valor de MC, con promedio de 13,98 ± 4,46 g (Cuadro 1).

Con relación al tamaño del fruto, solamente se encon-
traron diferencias significativas (P<0,05) en el DP. Los

frutos de pulpa Blanca y Roja, presentaron mayor tamaño,
con valores promedios de 4,30 ± 0,44 y 4,28 ± 0,3 cm,
respectivamente (Cuadro 1). Estos resultados son
menores a los encontrados por Emaldi et al. (2006)
cuyos valores fueron de 5,01 ± 0,37 y 5,27 ± 0,46 cm
para frutos de pulpa Blanca y Roja, respectivamente.

El NS por fruto varió significativamente (P<0,05) en
función al color de la pulpa (Cuadro 1). Los frutos de
pulpa Roja presentaron el mayor NS, con un promedio
de 3251 ± 1173 y los de pulpa Anaranjada la menor
cantidad de semillas, con promedio de 1624 ± 468. Estos
resultados sugieren que en los frutos de cardón de dato
existe una relación entre el tamaño del fruto y el NS, tal
como lo demuestra Gharras et al. (2006) para el fruto
de tuna española.

Las características químicas evaluadas variaron
significativamente (P<0,05) en los 5 grupos de frutos
(Cuadro 2). Los SST fueron más altos para los frutos
de pulpa Roja y Amarilla, con un valor promedio de
7,22 ± 2,32 °Brix, y 6,46 ± 2,05, respectivamente,
mientras los frutos de pulpa Blanca presentaron el menor
valor 3,77 ± 1,63.ºBrix. Los valores encontrados de SST
son bajos, al ser comparados con los obtenidos por
Emaldi et al. (2006) cuyos valores promedios fueron
de 11,33 ± 0,58 y 11,17 ± 0,29 ºBrix, en frutos de pulpa
Blanca y Roja, respectivamente. Asimismo, Gharras et al.
(2006); Terán et al. (2003) encontraron valores mayores
de SST en otros frutos similares en la zona semiárida,
tal como la tuna española, Opuntia ficus indica.

El valor de pH fue mayor para los frutos de pulpa Ana-
ranjada, con promedio de 5,03 ± 0,48 y menor para los
frutos de pulpa Blanca con promedio de 4,45 ± 0,29
(Cuadro 2). Estos valores son similares a los señalados
por Emaldi et al. (2006) con promedio de 5,2 ± 0,1.

CUADRO 1. Características físicas del fruto de Cardón de Dato.

Color de Pulpa MFT (g) MP+S (g) MC DE (cm) DP (cm) N° S

Roja 37,50 ± 8,74 26,76 ± 8,81 10,05 ± 3,97 4,07 ± 0,3 4,28 ± 0,3 a 3251 ± 1172 a
Blanca 36,72 ± 11,44 22,73 ± 8,03 13,98 ± 4,56 3,75 ± 0,45 4,30 ± 0,44 a 2518 ± 1140 b

Anaranjada 31,63 ± 7,27 21,80 ± 5,58 19,83 ± 2,82 4,78 ± 0,61 3,59 ± 0,48 c 1624 ± 468 c
Amarilla 35,64 ± 6,28 26,63 ± 5,39 19,01 ± 2,72 3,93 ± 0,83 3,72 ± 0,33 bc 1643 ± 255 c
Fuscia 31,88 ± 8,30 23,12 ± 8,33 18,76 ± 1,85 3,97 ± 0,36 3,80 ± 0,37 b 1779 ± 648 c

Medias de diferentes letra, difieren significativamente según la prueba de Duncan (P<0,05).MFT: Masa fresca total, MP+S: Masa de pulpa más
semilla, MC: masa de la cáscara, DE: diámetro ecuatorial, DP: diámetro polar y NºS: número de semilla.

TERÁN et al. - Fruto de Cardón de Dato en Lara
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La AT fue baja en todos los grupos de frutos (Cuadro 2).
Los valores para los frutos de pulpa Roja fueron de
0,012 ± 0,004 y 0,036 ± 0,01 (% de ácido cítrico) para
los de pulpa Blanca. Emaldi et al. (2006) encontraron
que la AT fue mayor que la encontrada en el presente
estudio, con valores promedios de 0,15 y 0,08 para frutos
de Variedad Roja y Blanca, respectivamente.

CONCLUSIONES

- La MTF, la MP+S (parte comestible) y la MC fueron
muy similares en los 5 grupos de frutos estudiados.
El tamaño y forma del fruto varió para cada grupo
de fruto, siendo los frutos de pulpa Roja y Blanca
los más largos y los de pulpa Amarilla, Anaranjada
y Fucsia los de menor tamaño.

- Los SST, el pH y la AT variaron para cada grupo,
siendo los frutos de pulpa Roja los que presentaron
la mayor cantidad de SST y una menor AT, indicando
una buena relación brix/acidez, de gran importancia
para la agroindustria.

- El cardón de dato, es una especie con un potencial,
por lo que se recomienda realizar estudios de la
presencia de vitaminas, pigmentos y otros compo-
nentes importantes para el consumo humano.
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CUADRO 2. Características químicas del fruto de
cardón de Dato.

Color pH SST (°Brix) AT (% Ac. Cítrico)
de Pulpa

Roja 4,70 ± 0,30 bc 7,22 ± 2,32 a 0,012 ± 0,004 d

Blanca 4,45 ± 0,29 c 3,77 ±1,63 c 0,036 ± 0,01 b

Anaranjada 5,03 ± 0,48 a 4,80 ± 0,69 ab 0,024 ± 0,006 c

Amarilla 4,52 ± 0,33 c 6,46 ± 2,05 a 0,061 ± 0,01 a

Fuscia 4,87 ± 0,39 ab 5,21 ± 0,61 ab0,025 ± 0,008 c

Medias de diferentes letra, difieren significativamente según la prueba
de Duncan (P<0,05). SST: sólidos solubles totales; AT: Acidez titulable.
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RESUMEN

La cría de Trichogramma en el INIA-Anzoátegui se realiza
con el hospedero Sitotroga cerealella. El ciclo de vida de
este hospedero es variable y se ve muy influenciado por
las condiciones del ambiente en el que se desarrolla. Este
método esta basado en el uso de gabinetes de tela con
armazón de madera, con cestas ubicadas en forma vertical.
El sustrato utilizado para la alimentación del hospedero es
el grano de sorgo el cual se coloca en las cestas (3 kg en
cada una) para un total de 9 cestas por gabinete. Los gabi-
netes son infestados con huevos de la polilla, los cuales,
luego de eclosionados comienzan a consumir los granos
de sorgo. Una vez cumplido su desarrollo, caen a un frasco
plástico colocado en el embudo del gabinete. Los frascos
son recolectados, etiquetados y pasan por un proceso de
cernido diario, frente a un extractor de aire, con el propó-
sito de obtener los huevos del insecto. Parte de estos huevos
son destinados para iniciar nuevas colonias de la polilla y
el resto son pegados con goma arábiga en cartulinas de 25
pulg para ser almacenadas para la venta. Una vez pegados
los huevos de Sitotroga  en las cartulinas, estos se colocan
en frascos con los adultos de Trichogramma ya emergidos
en una relación 1:4. Posteriormente las cartulinas
parasitadas son colocadas en una mesa de deslarve con el
fin de eliminar las larvas de los huevos no parasitados. El
ciclo de producción óptimo obtenido en INIA-Anzoátegui
entre abril y junio del 2007 estuvo basado en promedios
de temperatura con valores que variaban entre 26,4, y
26,7 oC y entre 61,2 y 70,4% de humedad relativa. En
cuanto a la producción de Trichogramma el promedio
diario de gramos de huevos de Sitotroga por gabinete
estuvo entre 1,3 y 5,5 g y la mayor cantidad de huevos
parasitables (164,2 g) se obtuvo el mes de junio. La
producción de Trichogramma para este primer ciclo fue
de 148,56 g (1.475 pulg2) de producto del las cuales 950
fueron liberadas en campo.

Palabras Clave: Cría masiva; Trichogramma; produc-
ción; parasitoide; Anzoátegui.

SUMMARY

In the rearing of Trichogramma in INIA-Anzoátegui is used
the host Sitotroga cerealella. The life cycle of this insect
is variable and is influenced by the environmental condi-
tions that it is developed. The rearing method is based on
the use of material cabinets with a wood skeleton, and
baskets located vertically. The substrate used for the host
feeding is sorghum with is located in the baskets (3 kg/per
each one) for a total of 9 baskets per cabinet. The cabinets
are infested with the moth eggs that after emerged start to
eat the sorghum grain. Once accomplished its development
they fall in the plastic jar situated in the cabinet funnel.
The pots are collected, labeled, and go to a process of daily
sieving with the help of an air extractor with the purpose
to obtain the eggs of the insect. Part of this eggs are  set
aside for start new colonies of the moth and rest are glued
to a 25 pulg 2 card in order to be  stored for selling. Once
the Sitotroga eggs are glued to the cards they are placed in
the pots with already emerged adults in a 1:4 relation. Later
the parasited cards are located in a table in order to
eliminate the larvae of the non-parasited eggs. The optimal
production cycle obtained in INIA-Anzoátegui between
April and June of 2007 was based on temperature averages
with values that where between 26,4 y 26,7 oC and between
61,2 and 70,4% of relative humidity. In the case of
Trichogramma production, the daily average in grams of
Sitotroga eggs per cabinet was between 1,3 and 5,5 g and
the higher quantity of parasitables eggs (164,2) was
obtained in June. Trichogramma production for the first
cycle was 148,56 (1475 pulg2) of the product with 950
were liberated in the field,

Key Words: Massive rearing; Trichogramma;
productiion; Anzoátegui; parasitoid.
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INTRODUCCIÓN

 Desde el siglo pasado, se determinó que el uso indiscri-
minado de los insecticidas en los sistemas agrícolas ha
traído una serie de consecuencias negativas tanto para
el medio ambiente como para el hombre. Es también
conocida la experiencia general de que una sola medida
de control de plagas agrícolas no resuelve el problema
y que al contrario, puede resultar en nuevas y más serias
dificultades (Giraldo, 1988).

El control biológico es un componente muy importante
en los programas de Manejo Integrado de Plagas que
utiliza recursos naturales para mantener las poblaciones
de especies dañinas en cultivos por debajo de niveles
que causen daño económico (García, 2004).

Los artrópodos entomófagos más usados para el control
de insectos plagas pueden ser clasificados como:

1) parasitoides: individuos que viven y se alimentan
de un huésped hasta causarles la muerte, siendo su
fase activa el estado larval; y los adultos que son de
vida libre, pueden ser herbívoros, nectívoros o depre-
dadores. Los parasitoides pueden clasificarse según
su hábito alimenticio en: parasitoides de huevos
(Trichogramma spp., y  Meteorus spp.), de larvas
(Euplectus spp., y Cotesia flavipes) y de pupas
(Muscidifurax spp.).

2) los depredadores son insectos o ácaros polífagos
que actúan sobre diferentes estados biológicos de
sus presas hasta causar su muerte. En algunos casos
pueden inyectar toxinas y enzimas digestivas a su
víctima para facilitar su alimentación (Chrysoperla
carnea y Orius tristicolor).

En Venezuela, los primeros intentos para establecer crías
masivas de Trichogramma fueron iniciadas en la década
del 70, por el entomólogo Rafael Navarro, en la Estación
Experimental Portuguesa, antiguo FONAIAP, para el
control de plagas en el cultivo del algodón, principal-
mente (Giraldo, 1988).

Las sabanas orientales venezolanas han sido por sus
características edafoclimáticas una importante zona
potencial para la agricultura. En esta región se han desa-
rrollado importantes programas de frutales, maíz, yuca
y sorgo semilla. Mediante un proyecto propuesto y
ejecutado por el entomólogo Humberto Giraldo, bajo
el Programa Agropecuario CORPOVEN-FONAIAP,

entre 1986-1987 fueron creados los laboratorios de
Trichogramma ssp., y Telenomus remus en las instala-
ciones del INIA -Anzoátegui con el fin de atender las
necesidades de control de plagas de los productores de
la región (Giraldo, 1988).

En sus inicios el laboratorio de Trichogramma mantuvo
su producción con un total anual de 7 225 pul g2 de las
cuales una parte fue vendida a los productores de la
zona y el resto donada con fines de investigación. A
finales de 1991 se inició un exitoso programa de Manejo
Integrado de Plagas en el Tigre, Edo. Anzoátegui donde
fueron atendidas alrededor de 1.990 ha logrando una
reducción del costo de control de plagas con un ahorro
de al menos 8 550 Bs ha-1 en una época que el dólar
alcanzaba los 170 bolívares (Ferrer, 2001).

El laboratorio prestó servicios a los productores agrí-
colas de los estados Anzoátegui, Bolívar y Monagas
hasta el momento de su cierre debido a la caída de la
demanda del producto por el debacle que sufrió la agri-
cultura en la región.

Actualmente con el incremento de la producción agrí-
cola (más de 10.000 ha entre maíz, yuca y sorgo) en la
zona el establecimiento de la cultura ecológica en
muchos de los productores tradicionales de este estado
se hace indispensable la reactivación de estos labora-
torios con el fin de proveer a los productores de los
insumos necesarios para el control de las plagas y enfer-
medades que atacan sus cultivos.

De igual manera, la agricultura de pequeña escala para
la producción de hortalizas y vegetales a través de la
tecnología de organopónicos y huertos intensivos así
como el desarrollo de fincas para la producción de
semillas fundamentalmente en el cultivo de yuca hacen
de esta tecnología una herramienta fundamental para el
manejo ecológico de los cultivos.

Es importante recalcar que en la actualidad muchos de
los laboratorios de cría masiva de parasitoides y entomo-
patógenos en el país han cerrado sus puertas y los pocos
que están activos se encuentran ubicados en sitios
alejados de la zona de producción dificultando al
productor la obtención de los insumos para el estable-
cimiento de planes de control centrados en una
agricultura ecológica y sostenible. El laboratorio del
INIA-Anzoátegui se ha convertido en referencia
nacional para capacitaciones y suministro de cepas para
el arranque y desarrollo de otros laboratorios guberna-
mentales que se están creando en el país (SASA).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Aspectos generales sobre la cría del hospedero
Sitotroga cerealella

El ciclo de vida de este hospedero es variable y se ve
muy influenciado por las condiciones del ambiente en
el que se desarrolla, siendo este, un factor importante a
considerar para su uso en la obtención del parasitoide
Trichogramma. La temperatura y humedad relativa del
ambiente son dos variables que afectan la producción
de huevos de Sitotroga, modificando tanto la cantidad,
como el tiempo de oviposición de los mismos.

Según Amaya (1998), una temperatura promedio de
26+2 °C y 70+ 5% de humedad relativa, se considera
óptima para disminuir el período de incubación de los
huevos. En el laboratorio de producción de Tricho-
gramma del INIA-Anzoátegui se ha logrado establecer
un ciclo de producción manteniendo un rango de tempe-
ratura y humedad que es registrado diariamente con el
fin de determinar los valores óptimos para estas condi-
ciones de cría.

Los promedios de temperatura registrada, para los meses
de abril, mayo y junio fueron de 26,4, 26, 5 y 26,7,
respectivamente y de 61,2, 69,0 y 70,4% de humedad
relativa para los mismos meses, observándose un
incremento para ambas variables que favoreció la
producción (Cuadro 1). Con estos valores se presentó
la aparición del hospedero en etapa adulta  entre 20 y
25 d a partir de su inoculación en el sorgo contenido en
los gabinetes, teniendo este ciclo una duración de hasta
6 meses aproximadamente, momento en que comienza
a bajar la producción de los mismos.

En la literatura, el tiempo de aparición de los adultos
esta estimado entre 20 y 40 días con un tiempo de
producción entre 3 y 5 meses, siendo esta variación
determinada por las condiciones de cría que se manejen
en el laboratorio. En el laboratorio de Trichogramma el
promedio diario de gramos de huevos de Sitotroga por
gabinete se encuentra entre 1,3 y 5,5 g, y la mayor
cantidad de huevos parasitables (164,2 g) se obtuvo el
mes de junio (Cuadro 2).

Actualmente este laboratorio cuenta con 70 gabinetes
y su ciclo de producción ha sido dividido en dos (35
gabinetes en cada ciclo), con la finalidad de mejorar el
manejo de la metodología y garantizar una continuidad
de la producción.

Producción de Trichogramma spp.

El proceso de multiplicación del Trichogramma esta
condicionado por la producción diaria de su hospedero,
debiendo emplearse entre 12 y 15 g de huevos de
Sitotroga por cada cartón de 25 pulg2  basados en una
relación 1: 4 parasitoide-hospedero. En el laboratorio
se registró la producción semanal de Trichogramma para
este primer ciclo de 35 gabinetes y se encontró que en
los primeros 30 d del ciclo la producción del hospedero
en cuanto a calidad cantidad de huevos blancos
(parasitables) no garantizó una efectiva parasitación.
Cuando el ciclo alcanzó su segundo mes en producción
activa, el promedio de huevos parasitables aumentó
(4,1 g/por gabinete), tendencia que se mantuvo para el
siguiente mes, lo que permitió manejar un ritmo de
producción tanto para el autoabastecimiento del labo-
ratorio como para iniciar la liberación experimental del
producto en el campo, procedimiento necesario para la
evaluación de la efectividad del mismo. Con esta
producción de Sitotroga se obtuvo un máximo de 59
cartones de 25 pulgs2 parasitados por Trichogramma,
lo que equivalen a 148,56 g de producto para el primer
trimestre del 2007 (Cuadro 2).

CONCLUSIONES

- La cría de Sitotroga cerealella como hospedero para
la multiplicación de Trichogramma en el laboratorio
fue efectiva con un rango de temperatura que varió
entre 26,4 a 26,7 y 61,2 a 70,4 de humedad relativa.

- Se obtuvo una producción máxima de huevos de
Sitotroga de 164,2 g para el final del primer trimestre
del año 2007 lo cual se considera un valor óptimo al
ser obtenidos valores de producción diaria elevados
los cuales estuvieron entre 1,3 y 5,5 gramos/gabinetes.

CUADRO 1. Promedio mensual de la temperatura y
humedad relativa registrada en el 2007
en el laboratorio de Trichogramma.

Mes Temperatura Humedad Promedio
promedio promedio de producción

( % ) ( % ) de Sitotroga
(g/gabinete)

Abril 26,4 61,18 1,3

Mayo 26, 5 69,02 4,1

Junio 26,7 70,4 5,5

BERTORELLI y RENGIFO - Trichogramma spp., en Anzoátegui
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- Al aumentar la producción del hospedero, se logró
mantener una producción continua de Trichogramma
que alcanzó las 1.475 pulg2 (84,28 g) de producto
para el mes de junio del año 2007, esta producción
favoreció las comunidades agrícolas de la zona
donde se liberaron al menos 950 pulg2 del producto.
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RESUMEN

El mango, Mangifera indica L., es un fruto con ventajas
comparativas y competitivas, con alta potencialidad y
demanda en el mercado nacional e internacional. Frutos
provenientes del Campo Experimental Santa Bárbara,
estado Monagas, se evaluaron para determinar algunas
características físico-químicas.

 
Las variedades estudiadas

fueron: Haden, Kent, Keitt, Palmer y Tommy Atkins. Los
análisis físico-químicos realizados fueron: longitud y
diámetro del fruto, peso, sólidos solubles totales (SST),
acidez titulable, relación SST/acidez (AT) y pH. Los re-
sultados indican que la variedad Palmer alcanzó 698,37 g,
correspondiendo al mayor peso y la variedad Haden el me-
nor peso con 345,13 g; el mayor contenido de SST fue
para la variedad Haden con 9,17% y el menor valor en las
variedades Kent y Palmer con 6,33%; aunque
estadísticamente no hubo diferencia, la AT fue mayor en
la variedad Keitt con 0,29% y menor para Kent con 0,16%;
en cuanto a relación SST/AT, el valor mayor fue para la
variedad Kent con 39,58% y menor para Keitt con 26,20%.

Palabras Clave: Mangifera indica L.; cultivares;
calidad; características.

SUMMARY

The mango is a fruit with comparative and competitive
advantages, with discharged potentiality and demand in
the national and international market. Coming fruits of the
Santa Barbara Experimental field, Monagas State, were
evaluated to determine some physical-chemistry
characteristics

 
The studied varieties were: Haden, Kent,

Keitt, Palmer and Tommy Atkins. The analysis physical-
chemistries were: length and soluble diameters of fruit,
weight, solids soluble total (SST), titratable acidity (TA),
relation SST/acidity and pH. The results show that the
variety Palmer reached 698,36g, corresponding to the
greater weight and the Haden variety the smaller weight
with 345,13 g; the greater content of SST was for Haden
variety with 9,17% and the smaller value in the varieties
Kent and Palmer with 6,33%; the TA was greater in the
Keitt variety with 0,29% and minor for Kent with 0,16%;
according to SST/TA relation, the greater value was for
variety Kent with 39,58% and minor for Keitt with 26,20%.

Key Words: Mangifera indicates L.; cultivate; quality;
characteristics.
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INTRODUCCIÓN

El mango, Mangifera indica L., constituye una de las
especies que mejor se adapta a las diversas condiciones
de suelo y clima del país, siendo las sabanas orientales
una de las áreas de mayor potencialidad; sin embargo,
son poco los estudios realizados en el oriente del país
en cuanto a características y calidad del fruto. Los
cultivares de mayor aceptación son provenientes de
regiones subtropicales por lo tanto, se hace necesario
su evaluación en nuestras condiciones.

Laboren et al. (1992) evaluó frutos de mango de las
variedades Haden, Keitt y Kent, provenientes del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP),
Maracay, Venezuela, cosechados en estado de madurez
fisiológica, presentando valores de sólidos solubles
totales (SST) promedio de tres años consecutivos de
4,8; 4,6 y 4,0 respectivamente.

Por su parte, a De Souza et al. (1984), evaluaron 11
variedades de mango, entre los que se encontraron los
cv., Haden y Keitt producidos en Visconde do Río
Branco, Minas Gerais. Los valores encontrados fueron
9,81% y 11,82% en SST; acidez titulable (AT) 0,28 y
0,30%; relación SST/AT: 37,01 y 40,51; peso promedio:
433,6 g y 576,5 g, para Haden y Keitt, respectivamente.

En otros trabajos Avilán y Dorantes (1991), deter-
minaron peso de frutos del huerto del campo Experi-
mental del CENIAP, Maracay señalando valores
promedio de 380 g para Haden, 550 g en Tommy Atkins,
660 g en Palmer, 680 g en Kent y 850 en Keitt.

En frutos de mango cv., Palmer, cosechados en estado
verde preclimaterico, en el Jardín Botánico de la Uni-
versidad Experimental de los Llanos Ezequiel Zamora,
Zambrano y Materano (1999), mostraron valores de
11,61% de SST y 0,67% de AT. También Silva et al.
(2001), evaluaron frutos de mango cv., Tommy Atkins,
procedentes de Polo Agrícola Mossoró-Assu, RN,
Brasil, los mismos presentaron valores de 7,46% de SST
y 0,16% de acidez titulable.

En este trabajo se evaluaron algunas características
físico-químicas de 5 variedades con potenciales para
satisfacer el mercado interno y externo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se evaluaron tres frutos por cada una de las variedades:
Tommy Atkins, Haden, Keitt, Palmer y Kent, cose-
chados en etapa de madurez fisiológica, pertenecientes

al huerto del Campo Experimental Santa Bárbara,
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA),
ubicado en Santa Bárbara, estado Monagas, municipio
Santa Bárbara, con 9º 36´ 18” latitud norte y 63º 37´06”
longitud oeste; 195 m de altura y 1.100 mm de precipi-
tación, temperatura promedio 26 ºC, zona de vida
bosque seco Tropical, con sabanas isohipertermica bien
drenada, Ewel et al. (1968); determinándose peso,
longitud y diámetro del fruto, AT (AOAC 924,15),
SST (AOAC 920,151), pH (AOAC 981,12) y relación
SST/AT.

Para el análisis químico se vertieron 5ml de jugo de
mango en un beaker de 50 cc al cual se le agregó 20 ml
de agua destilada más 4 gotas de fenolftaleina, como
indicador. Los SST se determinaron mediante un
refractómetro portátil, colocándose 2 ó 3 gotas del jugo
en la laminilla de muestra. La relación SST/AT, se
calculó dividiendo los valores de SST entre los valores
de la AT. Los datos fueron sometidos al análisis de
varianza convencional, las diferencias entre los prome-
dios se determinaron mediante la prueba de Tukey, al
5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El Cuadro 1, muestra los valores, en donde se observa
el largo del fruto, siendo Palmer, significativamente la
de mayor longitud con 15,00 cm y Haden, el menor valor
con 9,66 cm. En diámetro, Kent mostró,
significativamente mayor valor con 10,58 cm, respecto
al menor valor para el cultivar Haden, con 8,12 cm.

En peso de fruto, existe una diferencia significativa muy
marcada entre la variedad de mayor peso, Palmer y
Haden, la de menor peso. Palmer muestra 698,37 g;
superior a los 660,00 g señalado por Avilán y Dorantes
(1991).

Haden muestra un peso de 345,13 g, inferior a los 380,00
g y 433,60 g presentados por Avilán y Dorantes (1991)
y De Souza et al. (1984), respectivamente. Así mismo,
los valores, en Keitt, con 536,80 g, son menores a los
576,50 g presentados por De Souza et al. (1984), y a
los 850,00 g mostrados por Avilán y Dorantes (1991).
El peso de Tommy Atkins 508,23 g, igualmente, Kent,
con 647,67 g son inferiores, respectivamente a los 550
g y 680,00 g mostrados por Avilán y Dorantes (1991).
Se pudiera inferir que las diferencias observadas en las
variedades, esta influenciada, entre otras, por las con-
diciones agroclimáticas de estas regiones.
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El Cuadro 2, muestra las variables químicas evaluadas,
en el mismo, se encontró significancia entre los valores
de SST de 6,33% para Kent y Palmer y 9,17% para
Haden.

El porcentaje en el cultivar Palmer, es inferior al 11,61%
reflejado por Zambrano y Materano (1999). El valor de
SST en el cultivar Haden, es superior al 4,80% presen-
tado por Laboren et al. (1999), así mismo, el contenido
en la variedad Kent es mayor al 4,00% señalado por
este mismo autor. El porcentaje de SST mostrado en
Tommy Atkins (8,33%) es mayor a los señalados por
Silva et al. (2001).

Los altos valores en SST son importantes cuando el fruto
es utilizado para la industria, dado que estos sólidos
son azúcares, De Souza et al. (1984). Esta variable es
utilizada como indicador de cosecha; sin embargo, los
resultados muestran diferencia entre variedades, así
como en una misma variedad, entre localidades, al
compararlo con los resultados mostrados por Zambrano
y  Materano (1999), Laboren et al. (1999) y Silva et al.
(2001); estas características se deben considerar al
momento de seleccionar una variedad, tomando en
cuenta el uso final del fruto y las exigencias del gusto
del consumidor.

La AT es una variable importante en la determinación
de las características organolépticas del fruto, dado que
mide el porcentaje de ácidos orgánicos, componente
importante del sabor del fruto, De Souza et al. (1984).
En el trabajo, no se observó diferencias significativa
entre variedades; sin embargo, el menor valor lo pre-
sentó la variedad Kent, con 0,16% y un máximo para la
variedad Keitt con 0,29%, valor similar al 0,30% en-
contrado por De Souza et al. (1984).

La relación SST/AT, es importante para el consumo del
fruto al natural, De Souza et al. (1984), dado que indica
la relación entre el grado de dulzor y acidez de la fruta;
en este caso, el menor valor determinado en Keitt, con
25,86% resultó significativo al compararlo al máximo
valor de Haden con 39,86%; sin embargo, Kent, con
39,58% no difiere del resto de las variedades.

Los valores observados de Haden, son similares a los
37,01% señalados por De Souza et al. (1984); pero en
el caso de Keitt, existe una diferencia muy marcada al
compararlo con valores de 40,51%, presentados por el
mismo autor.

Los valores de pH son tomados en cuenta en la indus-
trialización de la fruta, en la elaboración de jaleas, De
Souza et al. (1984); en este caso no hubo diferencia
significativa, sin embargo, los valores obtenidos estu-
vieron entre 3,68 para Keitt y 4,03 para Kent.

CONCLUSIONES

- Para las condiciones de sabana del estado Monagas,
las cinco variedades estudiadas poseen caracterís-
ticas de calidad capaces de satisfacer los requeri-
mientos para la exportación, consumo local y la
agroindustria.

CUADRO 1. Valores promedio de algunos pará-
metros físicos determinados en mangos
provenientes de Santa Bárbara, estado
Monagas.

Medidas del fruto
Variedad (cm) Peso Fruto

(g)
Longitud Diámetro

Palmer 15,00 a 19,60 ab 698,37 a
Kent 11,01 bc 10,58 a 647,67 ab
Keitt 12,10 b 19,36 b 536,80 bc
Tommy Atkins 11,06 bc 19,52 ab 508,23 c
Haden 19,66 c 18,12 c 345,13 d

CUADRO 2. Valores promedio de algunos pará-
metros químicos determinados en
mangos provenientes de Santa Bárbara,
estado Monagas.

 Sólidos Solubles
Variedad  Sólidos    Acidez

solubles Titulable Acidez Titulable  pH
(%) (%)

Haden  9,17 a 0,23 39,86 a 3,84

Kent  6,33 b 0,16 39,58 ab 4,03

Tommy Atkins  8,33 ab 0,23 36,23 ab 3,70

Palmer  6,33 b 0,20 31,67 ab 3,90

Keitt  7,50 ab 0,29 25,86 b 3,68

CARRERA et al. - Mango en condiciones de sabana
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- Los cultivares Haden, Tommy Atkins y Keitt,
presentaron los mayores contenidos de SST, Haden,
la mayor relación SST/AT y, Palmer el mayor peso.
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RESUMEN

El uso de especies de leguminosas como coberturas vivas
constituye una alternativa para incorporar elementos de
sostenibilidad a los sistemas de producción agrícola. En el
caso de los cultivos perennes se requiere superar las limita-
ciones en cuanto al establecimiento y persistencia de las
leguminosas debido a la reducción del crecimiento y desa-
rrollo de las plantas cuando se reduce la luminosidad a
nivel del suelo. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del sombreamiento artificial sobre el comporta-
miento de las especies de leguminosas Desmodium
ovalifolium, Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides. El
ensayo se llevó a cabo en el campo experimental del INIA
Monagas ubicado al Noreste de Maturín. Se utilizó un
diseño de parcelas subdivididas, con la sombra como
parcela principal, las especies leguminosas en las sub-
parcelas y las fechas de evaluación como sub-sub-parcelas,
para un total de 6 tratamientos y 4 repeticiones. Se evaluó
el índice de cobertura a través del tiempo durante un
período de 150 días. Se realizaron análisis de varianza y
pruebas de promedios para analizar los resultados. Los
resultados mostraron que el mejor comportamiento del
índice de cobertura lo presentaron P. phaseoloides,
independientemente del sombreado, y D. ovalifolium bajo
sombra, los cuales fueron similares entre sí y superiores al
resto de los tratamientos. El crecimiento y desarrollo de
D. ovalifolium y de A. pintoi se vio favorecido bajo sombra.
A. pintoi presentó el menor índice de cobertura del suelo y
mostró baja capacidad competitiva y tendencias a ser
desplazado por el complejo de malezas.

Palabras Clave: Índice de cobertura; Desmodium;
Arachis; Pueraria; tolerancia a sombra.

SUMMARY

The use of legumes as cover crops constitutes an alternative
to incorporate sustainability to the agricultural systems.
Under perennial crops is required to overcome limitations
referring to the establishment and persistence of the
legumes due to the reduction of the growth and deve-
lopment of the plants when the luminosity at the ground
level decreases. The objective of this study was to evaluate
the effect of the artificial shade on the performance of
Desmodium ovalifolium, Arachis pintoi and Pueraria
phaseoloides. The experiment was carried out at the experi-
mental field of INIA Monagas, located at southeast of
Maturín. A split-split plots design was used, with shade as
principal plot, the legume type as sub-plots and the dates
of evaluation as sub-sub-plots, for a total of 6 treatments
and 4 replications. The cover index through the time during
a period of 150 days was evaluated. Analysis of variance
and means test were realized. The results showed that
P. phaseoloides had the best performance of the cover
index, independently of the shade, and D. ovalifolium under
shade, which had similar performance or even better to
the others treatments. The growth and development of
D. ovalifolium and A. pintoi was favored under shade. A.
pintoi presented the lowest cover index and it showed low
competitive ability and tendencies to be displaced by the
weeds complex.

Key Words: Cover index; Desmodium; Arachis;
Pueraria; shade tolerance.
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INTRODUCCIÓN

La utilización de suelos bajo cultivos permanentes
genera un uso intensivo de este recurso que puede
inducir a la degradación, conduciendo posteriormente
a la pérdida de la productividad y de la calidad de la
producción. En la actualidad se trabaja en diferentes
prácticas para su mejoramiento, protección y conser-
vación, con el fin de encontrar opciones de preservarlo.

El establecimiento de especies de leguminosas como
coberturas vivas permite incrementar la fertilidad del
suelo al incorporar nitrógeno atmosférico por fijación
simbiótica y disminuir la dependencia de los fertilizantes
químicos, lo cual permite ahorros en dinero y menor
contaminación del suelo. Además contribuyen a reducir
la erosión, a mejorar la estructura del suelo, a reducir
las variaciones de temperatura del mismo y controlar
las malezas. Sin embargo, la selección de una especie
depende de su adaptabilidad, comportamiento bajo las
condiciones agroecológicas de la zona a establecer y
del efecto que tenga sobre el cultivo principal. Barrios
(2003) y Barrios et al. (2004) señalan que en Venezuela
existen pocos conocimientos en cuanto a la selección
de especies de leguminosas con potencialidad como
coberturas vivas.

El uso de cultivos de cobertura en plantaciones perennes
presenta limitaciones en cuanto al establecimiento y la
persistencia de las leguminosas debido a la reducción
del crecimiento y desarrollo de las plantas cuando se
cierra el dosel y la luminosidad se reduce a nivel del
suelo. En tal sentido, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto del sombreamiento artificial
sobre el comportamiento de las especies Desmodium
ovalifolium, Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides,
leguminosas promisorias como cobertura en palma
aceitera.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se instaló en agosto del 2006 en el Campo
Experimental de INIA-Monagas, ubicado en San
Agustín de la Pica a 18 km al nor-este de Maturín, bajo
un clima ligeramente húmedo y cálido, con temperatu-
ras promedios de 28 oC, precipitación anual de 1 300
mm y humedad relativa superior al 80%.

Se utilizó un diseño estadístico de parcelas subdivididas,
con la sombra como parcela principal (ausencia y
presencia), las especies leguminosas en las sub-parcelas
(A. pintoi, D. ovalifolium y P. phaseoloides) y las fechas
de evaluación como sub-sub-parcelas, para un total de

6 tratamientos, con 4 replicas y 24 Unidades Experi-
mentales de 16 m2 cada una. La sombra fue suministrada
por medio de una malla "rafia" de color negro, colocada
a una altura alrededor de 1,80 m que permite el paso de
un 35% de sol.

Antes de la siembra de las especies de leguminosas se
efectuaron 3 pases de rastra, la fertilización se realizó
con 25 kg ha-1 N, 40 kg ha-1 P

2
O

5
 y 25 kg ha-1 K

2
O y el

control de maleza fue en pre-emergente utilizando Dual
(1,5 l ha-1). Se utilizaron semillas de tipo sexual distri-
buidas al voleo en el campo con las siguientes canti-
dades: A. pintoi 15 kg ha-1; D. ovalifolium 4 kg ha-1 y
P. phaseoloides 8 kg ha-1. Debido a la dureza de la
cutícula, sólo las semillas de D. ovalifolium fueron
escarificadas con inmersión en ácido sulfúrico al 96%
p/v durante 15 minutos.

Se evaluó la evolución a través del tiempo del índice de
cobertura, definido como el producto del porcentaje
total de cobertura del suelo por el porcentaje corres-
pondiente a la especie dividido por 100. Las evalua-
ciones se realizaron cada semana durante 150 d, utili-
zando el método de la línea transecta (Tejada y
Rodríguez, 1989) y se empleó el análisis de varianza y
pruebas de promedios (LSD Fisher, 5% P) para el
análisis de los resultados. Para efectos de interpretación,
se elaboraron gráficos con los promedios de los datos a
fin de analizar las tendencias en el comportamiento de
las especies.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis de varianza detectó diferencias significativas
para los efectos simples (sombra y especies) y para todas
las interacciones. P. phaseoloides fue la especie que
presentó el mejor índice de cobertura (ver Cuadro), inde-
pendientemente de la condición de sombra a la cual
estuvo sometido, seguido de D. ovalifolium y por último
A. pintoi como la especie de comportamiento más pobre.

Schultze-Kraft y Schmidt (1998) señalan que P. phaseo-
loides tiene un crecimiento rápido y vigoroso, superior
al de otras especies de hábito de crecimiento similar,
como Calopogonium mucunoides y Centrosema
pubescens, pero muestra poca tolerancia a la sombra.
Los resultados ratifican el rápido establecimiento de
esta leguminosa, pero difieren en cuanto al comporta-
miento bajo sombra, ya que en ambas condiciones
mostró la misma agresividad, lo cual sugiere que los
niveles de sombreado no fueron suficientes para limitar
el crecimiento de esta especie.
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Esta situación se evidencia en la Figura, donde muestra
la evolución en el tiempo del índice de cobertura, distin-
guiendo la condición de sombra a la cual estuvieron
sometidas las leguminosas. Todas las especies presen-
taron un incremento continuo hasta los 60 días después
de siembra (DDS).

La pendiente más pronunciada la tuvieron P. phaseo-
loides, en ambas condiciones de sombra, y D. ovali-
folium bajo sombra, mostrando un comportamiento
similar entre sí y superior al resto de las combinaciones
de especie y sombra. Estos resultados confirman
los obtenidos por Argel y Villarreal (1998) y de
Schultze-Kraft y Schmidt (1998), quienes aseveran que

D. ovalifolium  tolera bastante bien la sombra, lo cual
beneficia su habilidad competitividad bajo cultivos
perennes.

A. pintoi presentó el menor índice de cobertura del suelo,
cuando es comparada con el resto de las leguminosas,
presentando mejor comportamiento bajo condiciones
de sombra; con valores por debajo del 50% durante el
período de evaluación, evidenciando una baja capacidad
competitiva. Experiencias de Barrios et al. (2004)
señalan su lento establecimiento y la susceptibilidad
de esta especie a los períodos de sequía. Asimismo, De
la Cruz et al. (1993) señalan que A. pintoi requiere
alrededor de 4 a 6 meses para lograr una cobertura densa
y uniforme.

CUADRO. Diferencias de promedios (LSD Fisher, 5% P) para las comparaciones de los datos de índice de cober-
tura para Arachis pintoi, Desmodium ovalifolium y Pueraria phaseoloides según la condición de
sombra.

Arachis pintoi Desmodium ovalifolium Pueraria phaseoloides

Medias Medias Medias Medias Medias Medias
transform.  Reales Ámbito transform.  Reales Ámbito transform. Reales Ámbito

Presente 0, 2855 29% C a 0, 5960 63% A a 0,6569 70% A a

Ausente 0, 1474 15% D b 0, 4825 50% B b 0,6349 68% A a

Letras diferentes indican promedios estadísticamente diferentes (P≤0,05).
Letras mayúsculas para las comparaciones entre las tres especies en ausencia y presencia de sombra.
Letras minúsculas para las comparaciones de cada especie en ausencia y presencia de sombra.

Condición
de sombra

FIGURA. Evolución del índice de cobertura de las especies A. pintoi, D. ovalifolium y P. phaseoloides bajo dos
condiciones de sombra: A) Sin sombra B) Con sombra.

BARRIOS et al. - Palma aceitera en Monagas
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Experiencias de Bastiani y Pizarro (2005), al evaluar la
capacidad diferencial de cobertura del suelo en dife-
rentes especies del género Arachis, observa diferencias
significativas en el grado de cobertura del suelo a las
12 semanas después de la siembra; destacando que el
tipo de especie, la incidencia de sombra, la variabilidad
genética y las prácticas culturales como la fertilización
pueden contribuir en acelerar el grado de cobertura del
suelo de esta leguminosa.

CONCLUSIONES

- El mejor comportamiento del índice de cobertura lo
presentaron P. phaseoloides, independientemente del
sombreado, y D. ovalifolium bajo sombra, los cuales
fueron similares entre sí y superiores al resto de los
tratamientos, garantizando un rápido establecimiento
y alta capacidad competitiva.

- El crecimiento y desarrollo de D. ovalifolium y de
A. pintoi se vio favorecido bajo sombra.

- A. pintoi presentó el menor índice de cobertura del
suelo y mostró baja capacidad competitiva y
tendencias a ser desplazado por el complejo de
malezas.
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RESUMEN

El 94,3% de la agricultura venezolana se desarrolla bajo
las condiciones de secano, lo que la hace vulnerable al
cambio climático, sobre todo si se espera que los valores
de precipitación y el número de meses húmedos de varias
zonas del país disminuyan. El objetivo de este trabajo fue
el de evaluar el impacto del cambio climático sobre los
principales cultivos. Se calculó la distribución geográfica
de la media anual de precipitación y temperatura para
cuatro períodos (actual, 2020, 2040 y 2060), establecién-
dose las áreas geográficas de mayor afectación, cada una
fue considerada como las unidades de tierras (UT). En cada
área se seleccionaron los rubros más representativos, éstos
se consideraron como los Tipos de Utilización de la Tierra
(TUT). Se realizó la evaluación de los TUT para las UT de
acuerdo a metodología de evaluación de tierras. El impacto
del cambio climático no es igual en todo el país, existen
patrones espaciales en la distribución geográfica de la preci-
pitación y la temperatura. En cuanto a los valores de
precipitación, existen algunas regiones donde los cambios
son poco significativos; mientras que para otras zonas se
espera reducciones hasta en un 25% en los valores de
precipitación. Con relación a la temperatura los modelos
predicen incrementos hasta de 3,5 °C para el año 2060 en
la mayor parte del territorio Nacional. Los resultados de la
Evaluación de Tierras, en forma general, indican que los
cultivos permanentes sufrirán el mayor grado de afectación
en las áreas más impactadas por el cambio climático.

Palabras Clave: Cambio climático; precipitación
media; evaluación de tierras.

SUMMARY

About 94.3% of the Venezuelan agriculture is developed
under rainfed conditions. This makes the agriculture vul-
nerable to the climate change, mainly if the expected values
of precipitation and the number of humid months on several
zones of the country diminish. The objective of this study
was to evaluate the impact of the climatic change on the
main land uses of affected regions. The geographic distri-
bution of the annual average precipitation and temperature
were calculated for four periods (present, 2020, 2040 and
2060), the regions of greater affectation were established,
each one them was considered as land unit (LU). In each
area the most representative land use was selected, they
were considered as the land use type (LUT). The evaluation
of the LUT for each LU, according to methodology of land
evaluation, was made. The impact of the climatic change
is not equal in all the country. The geographic distribution
of precipitation and temperature values showed spatial
patterns. As far as the values of precipitation, there are
some regions where the changes are little significant;
whereas for other zones it is expected reductions up to
25% in the values of precipitation. In relation to tempera-
ture, the models predict increases up to 3,5°C  for the year
2060 in most of the country. The results of the land
evaluation, in general, indicate that the permanent crops
will undergo the greater degree of affectation.

Key Words: Climate change; average rainfall; land
evaluation.

VARIACIÓN GEOGRÁFICA  EN EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO
EN EL SECTOR AGRÍCOLA  EN VENEZUELA

GEOGRAPHICAL  VARIA TION OF THE CLIMA TE CHANGE ON THE AGRICUL TURE
SECTOR IN VENEZUELA

Francisco A. Ovalles*, Adriana Cor téz*, María F. Rodríguez*, Juan C. Rey* y Evelín Cabrera-Bisbal*

* Investigadores. INIA. Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP). Av. Universidad, vía El Limón.
Maracay 2101, estado Aragua. Venezuela. Email: fovalles@inia.gob.ve

RECIBIDO: julio 06, 2007 ACEPTADO: septiembre 05, 2007

Agronomía Trop. 58(1): 37-40. 2008



Vol. 58 - 2007 AGRONOMÍA TROPICAL  Nº 1

38

INTRODUCCIÓN

El cambio climático ha sido definido como una impor-
tante variación estadística en el estado medio del cli-
ma o en su variabilidad , que persiste durante un perío-
do prolongado (normalmente decenios o incluso más)
según (IPCC, 2001). Según opinión de los expertos, se
prevé en general un aumento de la temperatura media,
debido al aumento de las temperaturas nocturnas
(Martelo, 2004). Se espera que los valores de precipita-
ción y el número de meses húmedos de varias zonas del
país disminuyan y que se incremente la ocurrencia de
eventos extremos (Martelo, 2004).

La agricultura venezolana tiene como característica que
el 94,3% del aprovechamiento agrícola de las tierras se
realiza bajo las condiciones naturales del clima; sólo el
5,7% del aprovechamiento se realiza bajo riego, lo que
hace altamente vulnerable al cambio climático.

Sin duda, el cambio climático tiene un impacto directo
en la agricultura vegetal y animal. Sobre esta base se
realizó una evaluación en las principales áreas agríco-
las de Venezuela con el objetivo de evaluar el impacto
del cambio climático sobre los principales cultivos en
las regiones más afectadas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se calculó la distribución geográfica de la media anual
de precipitación y temperatura para cuatro períodos
(actual, 2020, 2040 y 2060), utilizándose información
derivada del trabajo de Martelo (2004). Considerando
los escenarios de cambio climático en el país definidos
por Martelo (2004), se establecieron tres áreas geográ-
ficas de mayor afectación (Ovalles et al., 2005): Oriental
(Sucre, Monagas, Anzoátegui, Bolívar y Delta
Amacuro), Centro – Occidente (Aragua, Carabobo,
Miranda, Yaracuy y norte de Guárico) y la zona de los
Andes y Cuenca del Lago de Maracaibo (Costa Oriental
y Sur del Lago). Estas áreas fueron definidas básica-
mente con relación a la disminución de la precipitación
anual, encontrándose también cambios en la cantidad
de meses húmedos y temperatura. Ellas fueron subdivi-
didas de acuerdo al grado del cambio climático espera-
do, cada una de estas subáreas fueron consideradas como
las unidades de tierras (UT).

En cada una de ellas se seleccionaron los rubros más
representativos que pueden ser más afectados de
acuerdo a los cambios del clima. Estos usos fueron

considerados como los Tipos de Utilización de la Tierra
(TUT). En esta fase, la evaluación se concentró en la
adaptabilidad climática que puedan tener los usos ante
los cambios.

Para ello se establecieron los requerimientos de los usos
sobre la base del grado de afectación que pudieran sufrir;
estableciendo tres niveles de aptitud: muy afectado (el
cultivo puede desarrollarse, pero bajo condiciones muy
marginales), moderadamente afectado (el cultivo se
desarrollará con moderadas limitaciones) y poco afec-
tado (el cultivo se desarrollará con ligeras limitaciones).
El siguiente paso fue realizar la evaluación de los TUT
para las UT de acuerdo a los lineamientos de la
Evaluación de Tierras (FAO, 1993).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los dos modelos que mejor explican las posibilidades
de cambio en el país (UKTR y CCC-EQ) según Martelo,
(2004) revelan la existencia de patrones espaciales en
la distribución geográfica de las variables climáticas,
principalmente en cuanto a los valores de precipitación,
existiendo algunas regiones donde los cambios son poco
significativos; mientras que para otras zonas se espera
reducciones hasta en un 25%, para los años conside-
rados (2020, 2040 y 2060) con relación al período actual
(años 1960-1990) tal como se observa en la Figura 1.

FIGURA 1. Distribución geográfica de la precipi-
tación media para los cuatro períodos
considerados.

Modelo UKTR Modelo CCC-EQ
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Se evidencia, en general, un futuro más seco, siendo
claramente distinguibles las zonas del país en las cuales
se produce el mayor impacto sobre las áreas de uso
agrícola. Para el año 2060, con relación al período
actual, se estima en la zona Occidental del país el área
con aumento del déficit hídrico en distintas regiones
del país (Figura 2).

Con relación a la temperatura los modelos predicen
incrementos hasta de 3,5 °C para el año 2060, este
aumento es generalizado para el territorio Nacional; sin
embargo, el sector costero al oriente del país y la zona
sureste no presentan incrementos significativos de la
temperatura. Del análisis del uso actual y el impacto
esperado se establecieron los estados más afectados.

En la zona de Oriente (Anzoátegui, Bolívar, Delta,
Monagas y Sucre) el cambio climático aumentará la
fragilidad de la zona por la disminución de la preci-
pitación; de esta manera, desaparecerán prácticamente
las zonas húmedas a expensas de zonas subhúmedas y
gran parte de las zonas subhúmedas se convertirán en
zonas de secas con baja precipitación.

En la zona Centro-Occidental (Cuenca del Unare,
Aragua, Carabobo, Guárico, Miranda, Vargas y Yaracuy)
la disminución de la precipitación y meses húmedos,
traerá como consecuencia la conversión de grandes
extensiones de área en zonas más secas (P<700 mm)
donde existirá un gran déficit hídrico y se acentuarán
los problemas de erosión.

En la zona Occidental (pantanos del Catatumbo, zona
del Guayabo y Encontrados en la subárea del Sur del
Lago de Maracaibo; la zona entre Ciudad Ojeda y el
Delta del Río Motatán en la subárea Costa Oriental del
Lago; y el piedemonte de Barinas y Apure y Sur del
Táchira en la subárea de Los Andes) el cambio climático
se resume en un descenso de la precipitación anual y la
reducción del período de lluvia, convirtiendo toda la
zona en un área subhúmeda y una pequeña porción del
piedemonte de Barinas pasaría a ser un área más seca
(P<700 mm).

Los resultados de la Evaluación de Tierras, en forma
general, indican que los cultivos permanentes sufrirán
el mayor grado de afectación en las áreas más impac-
tadas por el cambio climático, en especial algunos que
son parte de la tradición en el uso de la tierra (café, cacao,
caña de azúcar, palma aceitera, cítricos, musáceas). Los
pastos también se verán afectados, lo que incide en la
alimentación del ganado. Los cambios no parecen ser
tan drásticos para el caso de los cultivos anuales.

CONCLUSIONES

- El impacto del cambio climático no es igual en todo
el país, existen patrones espaciales en la distribución
geográfica de las variables climáticas, principal-
mente en cuanto a los valores de precipitación, exis-
tiendo algunas regiones donde los cambios son poco
significativos (Apure, Barinas, Cojedes, Guárico y
Portuguesa); mientras que para otras zonas se espera
reducciones hasta en un 25% en los valores de preci-
pitación. Con relación a la temperatura los modelos
predicen incrementos hasta de 3,5 °C para el año
2060 en la mayor parte del territorio Nacional.

- La evaluación de tierras realizada indica que los usos
con cultivos permanentes sufrirán el mayor grado
de afectación en las áreas más impactadas por el
cambio climático. Los cambios no parecen ser tan
drásticos para el caso de la ganadería y los cultivos
anuales; no obstante, los pastos se verán afectados
lo que incide en la alimentación animal. Es impor-
tante establecer la capacidad adaptativa de los
sistemas de producción en las áreas más afectadas
por el cambio climático a objeto de determinar el
grado de vulnerabilidad de los usos actuales.
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FIGURA 2. Zonas afectadas por reducción de preci-
pitación.
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RESUMEN

Con el propósito de ofrecer cultivos alternativos a los
pequeños productores del municipio Federación, estado
Falcón, se evaluaron dos variedades de papa, Solanum
tuberosum L., Kennebec (VK) y Atlantic (VA), en el sector
La Sabanita, ubicada a 800 m.s.n.m., caracterizada como
bosque húmedo premontano, con precipitaciones
promedias de 1000 mm año-1 y suelos bien estructurados
con niveles medios de materia orgánica. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento de dos varie-
dades de papa, VK y VA en la zona alta del estado Falcón,
con el fin de ofrecer a los pequeños productores de la
región, la variedad con mejor potencial de producción. El
diseño experimental utilizado fue bloques al azar con tres
repeticiones, tomando como variables de estudio: altura
de planta (AP), grosor del tallo (GT), número de tallos por
planta (NTP); en cuanto a los tubérculos: número total de
tubérculos por planta (PTTP), peso por planta (PTP), peso
fresco (PFT) y materia seca (MS), rendimiento por planta
(RP) y por hectárea (Rha). Para ambas variedades el GT
se comportó similar (P>0,01), mientras que en NTP, PTP,
RP y Rha se observaron diferencias (P<0,01) bien marcadas
entre las variedades, siendo superior la VK. Se evidencia
en la VK un alto potencial productivo, como una alternativa
en la diversificación de los sistemas de producción agrícola
tradicionales de la zona alta del estado Falcón.

Palabras Clave: Evaluación biométrica; Solanum
tuberosum; rendimiento; variedades; Venezuela.

SUMMARY

In order to offer agronomic alternative to the small farmers
of the Federation council, Falcon State, two varieties of
potato were evaluated, S. tuberosum L.; Kennebec (VK)
and Atlantic (VA), in the Sabanita area, located to 800
meters up sea level, characterized as premontain humid
forest, with precipitations of 1000 mm per year and
structured soils with mean levels of organic matter. The
experimental design used was random blocks with three
repetitions, the variable evaluated were: plant height (PH),
stem thickness (ST), stem number (SN); also biometric
parameters were evaluates such as: tuber number (TN),
plants weight (PW), fresh weight (FW) and dry matter
(DM), yield by plant (YP) and yield by hectare (kg ha-1).
For both varieties the (TS) was similar (P>0,01), while the
parameters; NTP, PTP, RP and Rha showed significant
differences (P<0,01) between the varieties evaluated, being
superior VK. A high productive potential demonstrated by
VK, suggest that this variety is an alternative in the
diversification of the traditional production systems of the
high zone of the state Falcon.

Key Word:  Biometric evolution; Solanum tuberosum;
yield; varieties; Venezuela.
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INTRODUCCIÓN

 El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., mundial-
mente es de gran importancia, ocupando en Venezuela
un lugar determinante en la dieta diaria. La siembra de
este importante rubro, no es tradicional en el estado
Falcón, sino que proviene principalmente de los estados
andinos (Táchira, Mérida y Trujillo) y del estado Lara
en la región centro occidental (Zamora, 1995).

En consecuencia, la papa que diariamente es consumida
en la región, al igual que otros rubros de clima fresco
provienen de las zonas antes mencionadas, lo cual
representa un inevitable incremento en el precio del
producto en el eslabón final de la cadena de comercia-
lización (consumidor), como resultado de la gran
distancia entre éste y los centros de producción. A pesar
de que más de un 50% de la superficie total de terreno
en el estado Falcón corresponde a las llamadas zonas
semiáridas, también existe la zona alta con caracte-
rísticas agroecológicas favorables para el estableci-
miento de este cultivo, tal como se ha evidenciado en
investigaciones realizadas anteriormente.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el compor-
tamiento de dos variedades de papa, Kennebec y Atlantic
en la zona alta del estado Falcón, con el fin de ofrecer a
los pequeños productores de la región, la variedad con
mejor potencial de producción.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se instalaron parcelas demostrativas comerciales en el
sector La sabanita, de la población de Churuguara,
municipio Federación, ubicado a unos 10 km de la
capital del municipio.

El área de estudio se encuentra ubicado a 800 m.s.n.m.,
entre las coordenadas 10°45'-10° 47' LN y entre
69°36'-69°42' LO, corresponde a una zona de vida
bosque húmedo premontano con una precipitación
promedio de 1.000 mm año-1 y temperatura promedio
año 22 °C. Los suelos presentan niveles medios a altos
de materia orgánica, muy bajos en fósforo, con niveles
altos de potasio y calcio, pH ligeramente acido y sin
problemas de conductividad eléctrica (Zamora, 1995).

Se utilizó semilla certificada de origen canadiense,
empleando tubérculos-semilla bien grelados de 40-50 g.
Los mismos fueron seccionados siguiendo el procedi-
miento recomendado por Coraspe et al. (2002). Inme-

diatamente se desinfectó, sometiéndolas a un trata-
miento preventivo en base a Mancozeb y Cobret, para
almacenarla en un galpón con luz difusa o regulada, a
fin de estimular el verdeamiento de los grelos. El expe-
rimento fue de factor único, siendo éste la variedad de
papa, conformándose dos tratamientos (Var. Kennebec
y Atlantic). Se empleó un diseño experimental de
bloques al azar con tres repeticiones. Las variables de
estudio fueron: altura de planta (AP), grosor del tallo
(GT), número de tallos por planta (NTP); en cuanto a
los tubérculos: número total de tubérculos por planta
(PTTP), peso por planta (PTP), peso fresco (PFT) y
materia seca (MS), rendimiento por planta (RP) y por
hectárea (Rha).

El diseño experimental fue instalado dentro de una
parcela comercial (5.000 m2) de superficie, la densidad
de siembra fue de 30.000 plantas ha-1, con una unidad
experimental conformada por 5 surcos de 4 m de
longitud, tomando los 3 centrales como área efectiva,
de los cuales se seleccionaron 5 plantas por cada eva-
luación realizada. Las mediciones se efectuaron sema-
nalmente a partir de los 21 días después de la emergencia
(DDE) cada 8 días, en lo que a variables de crecimiento
respecta, realizándose un total de 5 evaluaciones.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El comportamiento evolutivo de algunos aspectos
biométricos de las variedades Kennebec y Atlantic se
presentan en la Figura. La variable AP (Figura A),
mostró un comportamiento similar (P>0,01) para las
dos variedades durante el proceso de evaluación
realizado.

La variable GT (Figura B), se comportó muy parecida
en las dos variedades, tomando en cuenta que las mismas
alcanzaron un ciclo vegetativo de 90 d, hubo cierta rele-
vancia en la variedad Kennebec, pero sin diferencias
estadísticas significativas (P>0,01). Estos resultados
difieren de los obtenidos por otros investigadores (Niño
et al., 2006), donde señalan menor respuesta en compor-
tamiento agronómico en general de un grupo de varie-
dades con ciclo vegetativo similar.

En cuanto al NTP (Figura C), se observa una diferencia
(P<0,01) bien marcada entre las dos variedades, siendo
superior la variedad Kennebec, el cual le confiere mayor
potencial en la producción final, ya que esta caracte-
rística es directamente proporcional al rendimiento en
kg ha-1, lo que coincide con lo presentado por Alonso
(2000).
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El Cuadro, muestra diferencias significativas (P< 0,01),
entre las dos variedades, siendo la Kennebec la que
muestra los mayores valores de pesos por tubérculos,
rendimiento por planta y por hectárea. Estos resultados
coinciden con los señalado en trabajo similar realizado
por en la localidad de Curimagua, estado Falcón, donde
se evaluaron las variedades de papa: Kennebec, Atlantic,
Sebago, Nettedgen, Adnaki, Red la soda, Norchip,
Rosal, Claudia, Sahel, Red pontiac, Dani, Claustar, y
superior; destacándose la variedad Kennebec (Zamora
1995). Similares resultados obtuvo Estévez et al. (2006)
en una zona agrícola de Cuba, donde se realizó la eva-
luación de las variedades: Chieftain, Santana, Desireé,
Ajiba y Romano.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la información generada en este estudio
se concluye que la variedad de papa que expresó un
mejor y sobresaliente desempeño productivo fue la
Kennebec, lo que le confiere un alto potencial
productivo, como una alternativa en la diversificación
de los sistemas de producción agrícola tradicionales para
los pequeños productores de la zona alta del estado
Falcón.
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FIGURA. Evaluación biométrica (altura de la planta, grosor y número de tallos) de las variedades Kennebec y
Atlantic en el ciclo productivo del cultivo.
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CUADRO. Variables de cosecha evaluadas en tubér-
culos y rendimiento en kg ha-1 de las
variedades Kennebec y Atlantic.

Variedad NTP   PTP PFT M.S.    RP Rha
    (g) (g) (%)   (kg)  (kg ha-1)

Kennebec15,86 215,05 a 123,1 18,77 11,19 a 47.600 a

Atlantic 15,60 146,05 b 116,5 18,07 10,77 b 30.800 b

R2 10,81 10,76 110,96 10,95 10,87 ..0,871

Cv 27,62 38,67 113,13 13,81 29,98 29,98

* Medias con letras distintas en la misma fila, indican diferencia
significativa  (P<0,01);  ** NTP = Número de tubérculos por planta;
PTP= Peso de tubérculos por planta; PFT= Peso fresco del tubérculo;
MS= materia seca de tubérculo; RP= Rendimiento por planta;
Rha = Rendimiento por hectárea.

ZAMORA et al. - Evolución biométrica de papa
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RESUMEN

La evaporación es un elemento importante en cualquier
estudio del balance. Su medición puede realizarse directa
o indirectamente, basándose esta última en las relaciones
existentes entre esta variable y otros elementos meteoro-
lógicos y espaciales (latitud, longitud y altitud). El objeti-
vo de este estudio es analizar las relaciones e influencia de
las variables meteorológicas y espaciales sobre el compor-
tamiento de la variabilidad de la evaporación en Venezuela
y la construcción de modelos empíricos lineales que
permitan su estimación. Se encontró que la variable evapo-
ración de tina tiene asociaciones lineales significativas con
las variables meteorológicas radiación, insolación, tempe-
ratura máxima, temperatura media y humedad relativa en
casi todas las regiones del país. Las diferencias en términos
absolutos entre los valores observados y estimados estu-
vieron entre 0 y 65 mm. Para términos prácticos las
ecuaciones representan una buena aproximación a la esti-
mación de los montos de evaporación mensual y por ende
permiten generar análisis más certeros sobre el comporta-
miento de la variable en Venezuela.

Palabras Clave: Evaporación; modelos de estimación;
correlación; regresión múltiple.

SUMMARY

The evaporation is an important element in any study of
the hydric balance. Its measurement can be made of directly
or indirectly form, being based this last on the existing
relations between this variable and other meteorological
and spatial elements (latitude, length and altitude). The
objective of this study is to analyze the relations and
influences of the meteorological and spatial variables on
the behavior of the evaporation variability in Venezuela
and the construction of linear empirical models to allow
its estimation. It has been found that the variable pan
evaporation has significant linear associations with the
meteorological variables radiation, sunshine, temperature
and relative humidity in almost all the regions of the
country. The differences in absolute terms between the
observed and estimated values were between 0 and 65 mm
per year. For practical purposes the equations represent a
good approach for the estimation of monthly evaporation
and therefore they allow to generate more accurate analyses
on evaporation variability in Venezuela.

Key Words: Evaporation; estimation model; corre-
lation; multiple regression.
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mismo. En la región Insular la radiación por sí sola
explica más del 99% de la variabilidad de la evapo-
ración por lo que se consideró suficiente un modelo
lineal simple.

- Las diferencias en términos absolutos entre los
valores observados y estimados a través de los
modelos lineales no excedieron los 65 mm anuales
por lo que se considera que para términos prácticos
las ecuaciones representan una buena aproximación
a la estimación de los montos de evaporación
mensual y por ende permiten generar análisis más
certeros sobre el comportamiento de la variable en
Venezuela.

BIBLIOGRAFÍA

Draper, N. and H. Smith. 1998. Applied Regression
Analysis, 3ª ed. John Wiley, New York. 706 p.

Gujarati, D. 2000. Econometría. McGraw-Hill. 3ª ed.,
México. 824 p.

Rodríguez, M. F., A. Cortez, M. C. Nuñez, F. Ovalles y
J. C. Rey. 2006. Distribución espacial de las redes
de estaciones meteorológicas en Venezuela. INIA
Divulga N° 8.

PARRA et al. - Evaluación de evaporación en Venezuela



51

RESUMEN

La disponibilidad de humedad en las plantas presenta una
influencia determinante en los procesos fisiológicos como
su crecimiento y desarrollo, por esto la importancia de
conocer las condiciones de humedad que presenta una
determinada región, para realizar estudios de planificación
agrícola, zonificación, entre otros. Considerando esta
situación el objetivo de este estudio es evaluar la distri-
bución espacial del Índice de Disponibilidad de Humedad
(ÍDH) mensual en el estado Táchira, Venezuela, utilizando
39 estaciones meteorológicas correspondientes al Minis-
terio del Poder Popular para el Ambiente, se emplearon
valores de precipitación mensual efectiva y Evapotrans-
piración Potencial (ETP) para determinar el ÍDH mediante
la clasificación de categorías propuesta por Hargreaves
citado por Sánchez, resultando como meses secos aquellos
con  condición de humedad de Moderadamente deficiente
como enero, febrero, marzo y diciembre; y meses húmedos
aquellos con la condición de Excesiva humedad distri-
buidas al sureste de la cordillera andina principalmente de
abril a noviembre.

Palabras Clave: Zonificación; precipitación; evapo-
transpiración; Táchira; Venezuela.

SUMMARY

The abailivity of humidity in the plants presents a
determinant influence in the physiological processes like
the growth and development, and it is the reason for the
importance of knowing the humidity conditions that
presents a certain region, in order to perform agriculture
planification studies, zonation, among others. Consi-
derating this situation the objective of the study is to
evaluate the space distribution of the monthly humidity
abailivity index (HAI) in the Táchira state Venezuela, using
39 meteorological stations that correspond to the Ministerio
del Poder Popular para el Ambiente, it was used values of
the effective monthly precipitation and Potential
Vapourtranspiration (PVT) to determine the HAI by means
of the classification of categories propose by Hargreaves
quated by Sánchez, resulting as dry months those with
condition of humidity moderately deficient like January,
February, March and December; and humid months those
with the condition of Excessive humidity distributed at the
southeast of the Andean chain of mountain chiefly from
April to November.

Key Words: Zonation; rainfall; evapotranpitation.
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INTRODUCCIÓN

Las plantas requieren de disponibilidad de agua durante
su crecimiento y desarrollo para evitar problemas como
estrés fisiológico, muerte de la planta, asimilación de
nutrimentos, para obtener óptimos rendimientos.

Es importante el conocimiento acerca del potencial de
disponibilidad de humedad que posee una determinada
región para así realizar zonificacion, planificación agrí-
cola, caracterización y ofrecer información a los produc-
tores, comunidades, entre otros. El Índice de Disponibi-
lidad de Humedad (ÍDH) establece las condiciones de
humedad en que se encuentra el suelo (Sánchez, 1999).

En sus trabajos Heuveldop et al. (1986) determinaron el
ÍDH y consideran como mes seco aquel que presente un
índice entre 0,34 a 0,67. Existen otros índices como el
denominado Índice Estandarizado de Precipitación que
fue utilizado para detectar situaciones de humedad y
de riesgo de inundaciones en la región centro sur de
Córdoba, Argentina (Seiler et al., 2002).

En el estado Táchira se desarrollan cultivos con dife-
rentes requerimientos o necesidades de agua, es por eso
que se plantea como objetivo determinar el ÍDH mensual
y su distribución espacial en el estado Táchira, Venezuela.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron datos de 39 estaciones meteorológicas del
estado Táchira correspondientes al Ministerio del Poder
Popular para el Ambiente. Para el cálculo del ÍDH según
metodología de Hargreaves citado por Sánchez (1999),
se emplearon los valores de la precipitación mensual efec-
tiva y de Evapotranspiración Potencial (ETP) estimada
mediante la ecuación de Thornthwaite de cada estación,
siendo:

Pef
ÍDH =

ETP

donde: Pef = Precipitación efectiva,
ETP= Evapotranspiración Potencial.

La Precipitación efectiva es el 70% de la precipitación
total (Sánchez, 1999).

La distribución espacial del ÍDH mensual se realizó
mediante el método de interpolación denominado Inverso
Cuadrado de la Distancia con el Software TNT Mips lite;
para la interpretación de los ÍDH se utilizó una
clasificación de 5 categorías según se observa en el
Cuadro (Sánchez, 1999).

Se consideraran meses secos aquellos que cumplan la
definición de Heuveldop et al. (1986) y meses húmedos
aquellos con un índice mayor que 1,00.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el ÍDH mensual para el estado Táchira se observó
que los meses de enero, febrero, marzo y diciembre
predomina la condición de humedad Moderadamente
deficiente considerándose como meses secos, sin
embargo, se observaron algunas regiones con la
condición de humedad Ligeramente deficiente Figuras
(a, b, c, d), para estos meses si se tienen cultivos con
necesidades hídricas se debe aplicar riego comple-
mentario.

Los meses de mayo hasta septiembre se caracterizan
primordialmente por presentar una condición de Exce-
siva humedad, distribuidas en la región al sureste de la
Cordillera de los Andes; seguida de condiciones ligera-
mente deficiente en la región de la cordillera y al norte
de estas Figuras (e, f, g, h, i).

En los meses de abril, octubre y noviembre se observa
que la condición de Excesiva humedad prevalece en casi
todo el estado, identificándose 2 a 3 regiones con condi-
ciones de humedad Ligeramente deficiente, estos meses
coinciden con la transición de la zona de convergencia
intertropical en el país, en abril asciende desde Brasil y
en noviembre retorna, afectando la distribución de las
lluvias. Esta distribución de la humedad coincide con
la distribución de la precipitación de los meses de abril
y noviembre encontrada por Lyra et al. (2005); la
condición de Excesiva humedad se presenta al sureste
de la cordillera andina (mayo a octubre), que durante la
época de lluvia, recibe la influencia de los vientos
cargados de humedad provenientes de los llanos
venezolanos.

CUADRO. Categorías de clasificación del Índice
de Disponibilidad de Humedad.

IDH Condiciones de Humedad

<0,33 Muy deficiente
0,33-0,67 Moderadamente deficiente
0,68-1,00 Ligeramente deficiente
1,00-1,33 Adecuada humedad

>1,33 Excesiva humedad
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CONCLUSIÓN

- La región norte del estado es más seca que la región
sureste.

- Los meses de enero, febrero, marzo y diciembre son
secos, y los meses de abril a noviembre son húmedos,
principalmente en la región sureste del estado.

- El ÍDH es un índice adecuado para evaluar la condi-
ción y distribución espacial de la disponibilidad de
humedad en el estado Táchira.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta
metodológica para analizar datos climáticos históricos a
ser utilizados en estudios de la variabilidad temporal de la
precipitación en una región. Específicamente, en este caso,
se trata de los Llanos venezolanos. La propuesta con la
selección de las estaciones a ser utilizadas, continúa con
la detección de posibles valores extremos o aberrantes, la
estimación de valores faltantes y la verificación de la homo-
geneidad de las series de datos históricos. Aunque existen
un gran número de técnicas para tratar cada uno de los
pasos anteriores, en este trabajo, se hace énfasis en técnicas
numéricas sencillas que puedan ser fácilmente entendidas
y aplicadas en esta u otra región de características geográ-
ficas similares. Además, los análisis son realizados en el
lenguaje R (http://www.r-project.org), que es software libre,
por lo que está disponible para todos los usuarios. Debido
a las importantes aplicaciones de los estudios sobre varia-
bilidad climática y a la falta de disponibilidad de datos en
Venezuela, esta propuesta viene acompañada de un portal
Web (http://cesimo.ing.ula.ve/ENOS/) donde se pueden
consultar y descargar los datos utilizados en el proyecto,
así como los programas asociados con cada uno de los
métodos.

Palabras Clave: Variabilidad climática; métodos de
análisis de datos climáticos; Llanos venezolanos.

SUMMARY

This paper presents a methodological proposal for the
quality control of historical rainfall data, a step previous
in any applied climatological analysis, like for example, in
studies of the temporal variability of the precipitation in a
region; specifically, in this case, it is applied to the
Venezuelan ‘Llanos’. The proposal begins with the
selection of the stations to be used, then continues with
the detection of possible extreme or aberrant values,
following with the estimation of missing data and then
testing for homogeneity of the historical data series.
Although there are various techniques for dealing with the
previously mentioned steps, in this paper emphasis is placed
on simple numerical methods that could be easily
understood and applied in this or another region of similar
geographical characteristics. Also, the analyses are carried
out in “R” (http: // www.rproject.org), a free software that
has the advantage of being available for all users. Due to
the importance of data quality control and to the limitations
on available climate data in Venezuela, this proposal is
accompanied with a Website (http: //cesimo.ing.ula.ve/
ENOS/) from where the data and the programs that are
used in this project can be consulted and downloaded.1.

Key Words: Variabilidad climática; métodos de análisis
de datos climáticos; Llanos venezolanos.
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INTRODUCCIÓN

La variabilidad temporal de la precipitación influye en
múltiples actividades humanas, sobre todo en la gestión
y manejo de los recursos hídricos, la prevención de
inundaciones y sequías, la planificación y operación de
actividades agrícolas, la generación hidroeléctrica y el
abastecimiento de agua a la población humana. Debido
a su importancia, en este trabajo se propone una meto-
dología o protocolo que permite verificar la calidad de
los datos. Este protocolo se siguió como un primer paso
en un estudio que tenía como objetivos estudiar la
variabilidad temporal de la precipitación en una región
determinada.

MATERIALES Y MÉTODOS

Selección de las estaciones

Se elaboró un inventario de todas las estaciones pluvio-
métricas en la zona de estudio. Estas estaciones perte-
necen al MPPA y al SM-FAV. Se consideraron 257
estaciones con registros mensuales. Para cada estación
se determinó, en lo posible, la información de metadata
básica (ubicación de la estación, variables medidas,
fecha de inicio, fecha de culminación, etc.) y el período
de datos disponibles.

En la selección del período óptimo de datos se trató de
conseguir un compromiso entre el número de estaciones
disponibles y el número de años de registro de datos
sin períodos extensos de datos faltantes. De acuerdo a
la Organización Meteorológica Mundial (WMO, 1969),
para estudios de variabilidad de la precipitación, en
regiones tropicales planas continentales, tales como los
Llanos venezolanos, se requiere un mínimo de 40 años
de datos.

Por otro lado, es necesario considerar un número sufi-
ciente de estaciones para poder dilucidar si existe un
patrón geográfico determinado. Finalmente se seleccio-
naron 68 estaciones, con un registro de 38 años. La
mayoría de las estaciones finalmente seleccionadas
(78%) poseían 10 o menos valores faltantes.

Selección de las estaciones vecinas

Para cada una de las estaciones consideradas, se realizó
una selección de las estaciones vecinas que serían usadas
como referencia para la determinación de los valores
extremos y el cálculo de valores faltantes. Las estaciones

fueron seleccionadas entre las más cercanas, de manera
tal, que en lo posible estuvieran orientadas en los dife-
rentes sectores de arcos de 120 grados de un círculo
centrado en la estación dada (por ejemplo una estación
en la dirección noreste, otra al sur y otra en la dirección
noroeste), siguiendo la recomendación propuesta por
Paulhus y Kohler (1952). La mediana de la distancia
mínima aproximada entre un par cualquiera de las esta-
ciones consideradas fue de 18 km y la de la máxima fue
de 33 km.

Detección de valores extremos

Para detectar la posible presencia de valores extremos
en un conjunto de datos pluviométricos se usó una
función basada en la desviación absoluta de la mediana,
mad, un estimador robusto de la variabilidad de los datos
que es menos sensible a los valores extremos que los
estimadores tradicionales como la desviación estándar.
Cuando el valor de la desviación estándar es mayor que
cuatro veces el valor de mad, se considera que el
conjunto de datos posee valores extremos (Crawley,
2002). Una vez identificado un conjunto de datos con
posibles valores extremos, éstos se identificaban
graficando los datos mensuales de cada estación con
relación a su media y desviación estándar, y estudiando
la relación de este valor con los valores registrados en
estaciones vecinas para el mismo período de tiempo.
Los valores que se consideren extremos reales o
aberrantes, se estimarán luego usando el mismo proce-
dimiento que para datos faltantes.

Estimación de datos faltantes

Para seleccionar el método a ser usado para la esti-
mación, se probaron tres de los procedimientos más
sencillos, como se indica en Searcy y Hardison (1966),
a saber: el método del promedio, el método de regresión
lineal múltiple y el método de las normales de precipi-
tación. Para cada estación se determinó el mejor método
a usar siguiendo el siguiente procedimiento:

1) Se seleccionó una muestra aleatoria de 30 valores
de la estación. Si alguno de los valores seleccionados
resultaba ser faltante, este se descartaba y se procedía
con la selección del siguiente valor.

2) Se procedió a estimar cada uno de los valores selec-
cionados con los tres métodos considerados.

3) Se calculó el error cometido en la estimación en cada
caso y globalmente para la estación. Para la estimación
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del error se utilizó el error absoluto y el error cuadrático
medio. Una vez determinado el mejor método a usar en
cada caso, se procedió a estimar los valores faltantes en
cada una de las estaciones.

Verificación de la homogeneidad de las estaciones

Para verificar la homogeneidad de las estaciones utili-
zadas en este estudio, se siguió el método no paramétrico
propuesto por la OMM, que está basado en las series
de secuencias (Thom, 1966). En principio, las estaciones
no homogéneas no se deben considerar en un análisis
de variabilidad climática, ya que podría, erróneamente,
interpretarse como evidencia de un cambio climático,
lo que en realidad puede ser considerado como conse-
cuencia de cambios en la tecnología, en el personal que
efectúa la medición, en los procedimientos empleados
en la operación de las estaciones, o cambios de locali-
zación de las estaciones o efectos locales. Sin embargo,
aunque existen casos en los que las series no son homo-
géneas, y se pudiera verificar que dicha situación no se
debe a errores de observación o de procedimientos, estos
no se consideraron en este trabajo, debido a la falta de
información de metadata.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para la selección de las estaciones a considerar en el
estudio, la comparación relativa de los períodos de datos
disponibles arrojó como el período más apropiado, el
comprendido entre 1960 y 1997, lo que incluye 38 años
de registros, apenas un poco por debajo de lo requerido
por la Organización Meteorológica Mundial; y una
selección de 68 estaciones, con datos mensuales. De
las estaciones consideradas, aproximadamente el 72%
de las estaciones  fueron identificadas como sospechosas
de poseer por lo menos un valor extremo.

Sin embargo, luego del procedimiento de comparación
con las estaciones vecinas sólo 55 valores del conjunto
de datos, aproximadamente el 12%, se consideraron
como errores de medición. El análisis de los de datos
faltantes reveló que aproximadamente 78% poseían
menos de 10 datos faltantes, es decir, menos del 3%
con respecto al total de los valores considerados. El
mejor método de estimación de los valores faltantes,
utilizando como criterio el error cuadrático medio fue
el método de regresión lineal (en 47,06% de las esta-
ciones); el método de la normal de precipitación en un
39,71% de los casos y el del promedio simple en el
restante 13,23%.

Con respecto a la homogeneidad, de las 68 estaciones
consideradas en este trabajo, 16 resultaron ser
no- homogéneas.

Por limitaciones de espacio, el siguiente Cuadro muestra
algunos de los resultados obtenidos para las estaciones
consideradas. Detalles sobre los resultados pueden
consultarse en la página web del proyecto http://
cesimo.ing.ula.ve/enos.

CUADRO. Muestra algunos de los resultados de
homogeneidad para las 68 estaciones
consideradas.

Serial Nombre Ext. Falt. Hom.

1751 Puerto La Cruz si 4 si

1756 El Chaparro-Caserío si 2 no

1773 Barcelona-Aeropuerto si 4 si

1796 Bergantín no 5 si

2170 Guafas no 14 no

2171 Suruguapo no 0 si

2239 Agua Blanca si 0 si

2246 Hacienda Camburito no  15 si

2253 Hacienda Guache si 3 si

2259 Payara si 0 si

2260 Potreritos si 0 si

2261 Chabasquen no 19 si

2265 Ospino si 2 si

2266 Ospino-La Estación no 0 si

2267 Píritu si 1 si

2273 Biscucuy no 2 si

2277 Colonia Turén- IAN si  22 si

2282 Desembocadero no  15 si

2286 Hacienda San Rafael si 5 si

2295 Campamento Las Marías si 2 si

2331 San Rafael de Onoto no 0 no

2348 Morita-Caserío si 0 si

2350 Galera si 3 si

2425 Lezama si 9 si

2426 La Yeguera si 4 si

2448 Ortiz si 0 si

2469 El Sombrero si 8 si

2477 Encrucijada-Calabozo si 7 si

2505 Guatopo no 2 no

../... continúa

ABLAN et al. - Propuesta metodológica de datos de precipitación
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CONCLUSIÓN

- Se desarrollaron e implementaron un conjunto de
métodos y programas estadísticos que permiten
estudiar y analizar la variabilidad de la precipitación
en los Llanos venezolanos. Los métodos, datos y
resultados de los análisis se encuentran disponibles
en un portal web (http://cesimo.ing.ula.ve/ENOS)
que permite un mayor uso de los mismos.

- La metodología propuesta es sencilla y tanto los
métodos como sus resultados pueden ser aplicados
a un gran rango de situaciones donde es de interés
caracterizar la variabilidad de la precipitación.
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../ Continuación Cuadro.

Serial Nombre Ext. Falt. Hom.

2507 San Francisco de Macaira no   22 si

2528 Paso Real si 2 si

2601 Soublette no   10 si

2602 San José de Guaribe si   43 no

2605 Guanape si 2 si

2608 Clarines si 1 no

2640 Kilómetro 133 - Coromoto si 9 si

2647 Guaribe- Tenepe si   10 si

2648 Onoto si 2 si

2650 El Chaparro-Pueblo si   14 no

2703 San Benardino si 3 no

2713 Curataquiche si 0 si

2715 Quiamare no   12 no

2717 Santa Inés si 2 no

2722 El Carito si 5 no

2725 San Mateo si 3 si

2755 Santa Rosa si 1 si

2757 Anaco si 6 si

2764 San Joaquín si 4 no

2766 Cantaura si   29 no

3126 Barinitas no   13 si

3128 Barrancas no 2 no

3136 Quebrada Seca no 2 si

3149 Altamira - Barinas no   77 si

3158 Torunos si 2 si

3162 El Corozo-Palmitas no 3 si

3173 San silvestre si 1 si

3212 Sabaneta si 2 si

3214 Puerto Las Animas si 1 si

3216 Sipororo no 0 no

3222 San Hipólito si 2 si

3261 El Real si   31 si

3283 Santa Lucia si 7 si

3403 Los Naranjos si 2 si

3454 Corozo Pando si 1 si

3502 Palenque-Dispensario si 9 si

3712 Pariguan si 6 si

3762 San Diego de Cabrutica si   11 no

4404 San Fernando de Apure si 0 si

Extr.: Extremos; Falt.: Faltantes; Hom.: Homogénea.
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RESUMEN

Las determinaciones del índice de área foliar (ÍÁF) y de la
cantidad de radiación fotosintéticamente activa intercep-
tada por el canopeo son requeridas en modelos de
evapotranspiración y rendimiento de cultivos. Los objetivos
del trabajo fueron: i) evaluar un método simple destinado
a estimar el ÍÁF en el cultivo de papa; ii) verificar el alcance
predictivo del método bajo distintas densidades de
plantación. Las observaciones se realizaron en un lote de
papa próximo a la ciudad de Córdoba, Argentina, durante
los ciclos otoñales de 2005 y 2006, destinando los datos
del primer año para evaluar el modelo y los del segundo
para su verificación. En ambos años se utilizaron parcelas
con distintas densidades de plantación. La fracción de
cobertura (f) se obtuvo a partir de fotografías digitales, en
tanto la radiación interceptada por el follaje (i) se deter-
minó con un medidor del flujo de fotones fotosintética-
mente activos (“interceptómetro”) colocado por encima y
por debajo del cultivo. El análisis de la relación entre f y i
permitió establecer un valor de 0,7 para el coeficiente de
extinción (k = ki/kf); siendo ki el coeficiente de extinción
obtenido de las mediciones del interceptómetro y kf de las
mediciones de cobertura, que presentó un rango entre 0,66
y 0,72 al considerar las diferentes densidades de plantación.
Los valores de ki fueron relativamente constantes hasta
que el cultivo alcanzó cobertura máxima. El ÍÁF derivado
de f y kf tuvo un buen desempeño predictivo respecto a las
mediciones del interceptómetro (R2 = 0,86; P<0,01), con
la ventaja de requerir sólo registros fotográficos de la
cobertura del follaje.

Palabras Clave: Solanum tuberosum; ÍÁF; modelo
simple.

SUMMARY

Leaf area index (LAI) determinations and the
photosynthetic active radiation intercepted by crops canopy
are both required in evapotranspiration and yield crops
models. The objectives of this work were: i) to evaluate a
simple model for lai estimation in potato crops; ii) to verify
its predictive performance for different planting densities.
The experiment was carried out next to Córdoba city, Ar-
gentina, during 2005 and 2006 potatoes autumn cycles,
with first year data used to develop the model and the
second one to validated. In both years different planting
densities were used. The fraction of the ground covered
by foliage (f) was obtained with digital photographs taken
vertically above the crop, and the solar radiation intercepted
by foliage (i) was measured with a photons photosynthetic
active density flux (ceptometer) located above and below
canopy. The relationship between i and f was used to
estimated an extinction coefficient (k = ki/kf) of 0,7 (being
ki the extinction coefficient obtained with the ceptometer
and kf from cover foliage), with a range between 0,66 and
0,72 for different density treatments. The ki values were
relatively constants from emergence to maximum foliage
cover. The lai calculated with f and kf showed a good per-
formance compared to the ceptometer measurements (R2

= 0,86; P<0,01) and with the advantage of using
photographic measures of foliage cover.

Key Words: Solanum tuberosum; LAI; foliage; model.

Agronomía Trop. 58(1): 61-64. 2008

EL ÍNDICE DE ÁREA  FOLIAR EN PAPA ESTIMADO
A PARTIR DE LA  COBERTURA DEL FOLLAJE

LEAF AREA INDEX IN POTATO ESTIMATE FROM CANOPY COVER

Antonio De La Casa*, Gustavo Ovando*, Luciano Bressanini*, Jorge Martínez**,
Eduardo Ibarra* y Ángel Rodríguez*

Profesores. Universidad Nacional de Córdoba. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Cc 509, 5000 Córdoba.
E-mail: delacasa@agro.uncor.edu

RECIBIDO: junio 05, 2007 ACEPTADO:septiembre 26, 2007



Vol. 58 - 2007 AGRONOMÍA TROPICAL  Nº 1

62

INTRODUCCIÓN

El cultivo de papa, Solanum tuberosum L., es uno de
los principales rubros de la producción hortícola en el
cinturón verde de la ciudad de Córdoba, Argentina. En
este sector es habitual encontrar lotes que presentan
densidad de plantación heterogénea, lo que conduce a
una condición de cobertura del suelo y rendimiento
desuniformes. Conocer el índice de área foliar (ÍÁF)
del canopeo es fundamental para estimar la produc-
tividad y consumo de agua de los cultivos.

Las mediciones directas del ÍÁF son, por lo general,
destructivas del material y requieren de instrumentos
para integrar la superficie foliar (White et al., 2000).
Como una variante de este método Ovando et al. (1999)
y Rodríguez et al. (2000) utilizaron fotografías digitales
y técnicas de interpretación de imágenes para medir la
superficie foliar y determinar el ÍÁF en papa.

En otro orden de ideas, existen también métodos indi-
rectos no destructivos que permiten realizar una deter-
minación rápida a campo, cuyo principio de funciona-
miento es la relación estrecha entre la penetración de la
radiación en el follaje y la estructura de la canopia.

En su trabajo De La Casa et al. (2007) utilizaron uno
de estos instrumentos en papa y obtuvieron resultados
promisorios al comparar las determinaciones de ÍÁF
que produce el interceptómetro con mediciones obte-
nidas de fotografías digitales.

Por su parte, Gordon et al. (1997) desarrollaron un
modelo que estima directamente la variación del ÍÁF
durante el ciclo basado en los principios de intercepción
lumínica y eficiencia de conversión de esta energía en
biomasa, y le incorporaron la influencia del estrés
hídrico y las condiciones térmicas para distintas varie-
dades de papa.

Steven (1986) mostraron que la relación entre la fracción
de la radiación solar fotosintéticamente activa intercep-
tada (fIPAR) y el porcentaje de cobertura (f) en varios
cultivos es suficientemente próxima a 1:1, lo que
permite estimar fIPAR a partir de la cobertura, que es
una medición más fácil de obtener. En papa, algunos
autores sostienen el mismo razonamiento, que fue
analizado para el cultivar Spunta en el cinturón verde
de Córdoba (De La Casa et al., 2007). Otros investiga-
dores estimaron el ÍÁF en trigo y arroz, respectivamente,
despejando este valor de la ecuación de extinción
lumínica de Beer (Monsi y Saeki, 1953).

El objetivo del trabajo fue evaluar un procedimiento
destinado a estimar el ÍÁF en papa bajo diferentes densi-
dades de plantación utilizando información de la
cobertura del cultivo.

MATERIAL  Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en un cultivo de papa Spunta,
durante las campañas de 2005 y 2006, a 31°30’ lat.
Sur, 64°08’ long. Oeste, 402 m.s.n.m., Argentina. El
suelo del sector es del tipo Haplustol típico, serie
Manfredi, limosa fina, mixta, térmica. El ensayo se llevó
a cabo a los efectos de analizar la evolución del ÍÁF
con diferentes densidades de plantación del cultivo,
utilizando las observaciones del primer año para desa-
rrollar el procedimiento de estimación y las del segun-
do año para la verificación.

Las mediciones se realizaron sobre 3 parcelas consti-
tuidas cada una por 4 camellones de 20 m de largo. El
ensayo del año 2005 se plantó el 4 de febrero y consistió
de 3 densidades de plantación: 3,9 pl m-2, 6,0 pl m-2,
y 7,9 pl m-2. En el año 2006 la plantación fue el 22 de
febrero y las densidades medias correspondieron a:
5 pl m-2, 7 pl m-2, y 10 pl m-2. De acuerdo a la modalidad
habitual en la región, la densidad media utilizada oscila
entre 5 y 6 pl m-2. Las mediciones de cobertura (f, %) y
las lecturas para determinar el ÍÁF (ÍÁF, m2 m-2) se reali-
zaron sobre los camellones centrales.

La medición de fIPAR se realizó con un interceptómetro
(PAR/LAI Ceptometer, Decagon Devices, Pullman,
Washington, USA). Se tomaron datos en 6 fechas desde
emergencia hasta alcanzar cobertura máxima, con 5 a 7
repeticiones por tratamiento (con la barra dispuesta de
manera perpendicular al surco) en distintos sectores de
cada parcela experimental. Los valores de ÍÁF se calcu-
laron, a partir de las lecturas de la radiación medida por
encima (PAR

a
) y por debajo (PAR

d
) del dosel, con la

siguiente expresión:

donde K es el coeficiente de extinción lumínico, que al
considerar un parámetro de distribución angular esférico
(x=1), simplifica su cálculo a K=1/(2*cos υ), siendo υ
el ángulo cenital; fb es la fracción de la radiación directa
con respecto a la radiación solar recibida y A es un coefi-
ciente de absorción general del dosel que resulta igual
a 0,86 para un valor de absortividad de 0,9.
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Esta metodología, además de confirmar la propuesta
de Steven et al. (1986), permitió obtener estimaciones
de ÍÁF relativamente similares a las determinaciones
del interceptómetro a partir de fotografías de la cober-
tura del cultivo.

CONCLUSIÓN

- La estimación de ÍÁF en papa a partir de datos de la
cobertura del cultivo (f) mostró ser un método ade-
cuado, con la ventaja que supone emplear sólo foto-
grafías digitales para su aplicación. Mientras las
estimaciones de ÍÁF que se obtienen al invertir la
Ley de Beer a partir de t y ki son muy similares a las
lecturas que produce el interceptómetro, también son
razonables las obtenidas mediante f y kf.
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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es la presentación de
los fundamentos y metodología del IRiSH. Se utilizaron
temperaturas horarias de cinco observatorios para el
período 1991-2003 para calcular la duración de las heladas
producidas en ese período y analizar su asociación con la
temperatura mínima. Para el desarrollo del IRiSH se uti-
lizaron las temperaturas mínimas diarias del período
1964-2003. Se asume que las heladas tardías serán tanto
más peligrosas cuanto más se adelante la fenología del
cultivo o se retrasen las heladas, cuanto mayor sea su
intensidad, su duración y su frecuencia. El IRiSH integra
todas estas variables directa o indirectamente. Se describen,
a modo de ejemplo, las funciones empíricas desarrolladas
para el cálculo del índice correspondiente al cultivo de
trigo. El resultado es un índice de gran versatilidad, apli-
cable a distintos cultivos, que tiene en cuenta las principales
variables determinantes de la peligrosidad de las heladas.
Permite el monitoreo del riesgo de heladas durante el año,
así como estudiar su variabilidad interanual, su tendencia
temporal y su variación espacial. Con promedios anuales
para una serie de años posibilita también la caracterización
climática media del riesgo de heladas.

Palabras Clave: heladas; peligrosidad; variabilidad.

SUMMARY

The aim of this study is to present the fundamentals and
methodology of the SFRi. Hourly temperatures of five
observatories for the period 1991-2003 were used to
calculate the duration of frosts and analyse their
relationship with the minimum temperature. Daily
minimum temperatures from the period 1964-2003 were
used for the development of the SFRi. We assume that late
frosts will be more dangerous the sooner the phenology of
the crop or the more delayed the frosts, also the greater
their intensity, length and frequency. The IRiSH integrates
all these variables directly or indirectly. We describe, as
an example, the empirical functions developed for
calculating the index for wheat cultivation. The result is a
versatile index, applicable to different crops, which takes
into account the main variables that determine the level of
danger from frosts. It allows to monitor frosts risk during
the year, and to examine their inter-annual variability, tem-
poral trend and special distribution. With annual averages
for many years it also allows for the climatic
characterization of frosts risk.

Key Words: heladas; peligrosidad; variabilidad.
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INTRODUCCIÓN

Los índices desarrollados en la Argentina para cuanti-
ficar los riesgos por heladas priorizan diferentes varia-
bles en función de la finalidad para la cual fueron reali-
zados. El Índice Criokindinoscópico (ICK) según
Burgos (1963) fue diseñado para la evaluación climática
del riesgo de heladas a nivel regional.

Por su parte, Pascale y Damario (1958; 2004) desarro-
llaron el Índice de Peligrosidad de Heladas (ÍPH) con
el objetivo de determinar el peligro de heladas para un
lugar y un cultivo determinados, considerando tempe-
raturas mínimas perjudiciales para los momentos
previos a la floración, plenitud de floración y pequeños
frutos verdes.

Estos índices se calculan con valores climáticos medios
correspondientes a largos períodos, por lo que no pueden
aplicarse a valores anuales o al análisis de series más
cortas, decenios, que permitirían estudiar la variabilidad
interanual del riesgo de heladas o evaluar el impacto
del cambio climático sobre el régimen de heladas.

Un índice interesante para cuantificar el riesgo de esta
adversidad es el Frost Index (FI) como lo estudiaron
Lindkvist y Chen (1999), que utiliza el número de
heladas ocurridas, su duración, intensidad y un factor
de peso en función de la fecha de ocurrencia, pero su
uso está limitado por la necesidad de contar con tempe-
raturas horarias no siempre disponibles con facilidad.

El IRiSH, en cambio, cuantifica el riesgo de heladas
utilizando información fácilmente disponible.

El objetivo de este trabajo es la presentación de los
fundamentos y metodología del IRiSH, y los resultados
que se presentan, a modo ilustrativo, corresponden al
cultivo de trigo. Cabe destacar, sin embargo, que su
desarrollo se realizó teniendo en cuenta varios cultivos
de diferentes modalidades bioclimáticas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el desarrollo del índice se utilizaron temperaturas
horarias medidas en abrigo meteorológico, de cinco
observatorios para el período 1991-2003. A partir de
ellas se calculó la duración de las heladas producidas
en ese período y se analizó su correlación con la tempe-
ratura mínima. Para el desarrollo del IRiSH se utilizaron
las temperaturas mínimas diarias del período 1964-2003

de varias localidades con condiciones climáticas dife-
rentes pertenecientes a la base de datos empleada por
Fernández Long et al. (2006).

Concepto y estructura del IRiSH

La brotación y floración de las plantas perennes consti-
tuyen el comienzo de un período de gran sensibilidad
al frío que aumenta con  el avance de la estación. De la
misma manera en cultivos anuales como el trigo
comienza, a partir de la espigazón, un período en el que
las heladas tardías afectan seriamente su rendimiento
(Otegui et al., 2003). En consecuencia, las heladas
tardías serán tanto más peligrosas cuanto más adelan-
tadas se encuentren las referidas fases.

El daño producido por las heladas depende también de
la temperatura mínima a la que son expuestas las plantas.
Las temperaturas mínimas críticas varían entre cultivos
así como entre variedades o cultivares, con las condi-
ciones meteorológicas previas a la helada, con el estado
sanitario (Singer, 1960) y la población bacteriana acti-
vadora de núcleo de hielo INA (ice nucleation active)
(Snyder y de Melo-Abreu, 2005), todo lo cual hace muy
dificultoso establecerlas con precisión. La duración de
las heladas es otra de las variables que influye en el
daño resultante. En un estudio realizado para legumi-
nosas (Badaruddin y Meyer, 2001) se observó una
variación en el porcentaje de mortandad de 20 a 80 %
de las plantas sometidas a una misma temperatura,
durante 0,5 a 4 horas, respectivamente.

El IRiSH integra la época de ocurrencia (estado
fenológico), intensidad, duración y  frecuencia, consi-
deradas como las principales variables que componen
el riesgo producido por las heladas.

Donde n es el número de heladas producidas en un año,
f el  número de día calendario y t la temperatura mínima
diaria

La función fecha F(f), la de mayor peso en el valor final
del IRiSH, está vinculada al momento fenológico del
cultivo y por ende a la resistencia del mismo a las bajas
temperaturas.

Se considera la intensidad de las heladas con una función
exponencial de la temperatura mínima (F(t)). Además,
esta función tiene en cuenta indirectamente la duración
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n 
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CONCLUSIONES

- El IRiSH es un índice de gran versatilidad para la
determinación del peligro de heladas para distintos
cultivos.

- Tiene en cuenta las principales variables determi-
nantes del riesgo de esta adversidad.

- Al ser calculado para cada evento de helada permite
el monitoreo del riesgo de heladas dentro del año.

- El IRiSH anual permite estudiar la variabilidad
interanual del riesgo, así como su tendencia temporal
y su variación espacial.

- El promedio de sus valores anuales para un largo
período permite una caracterización climática media
de la peligrosidad de las heladas.
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RESUMEN

Se utilizaron los valores de rendimiento de grano de maíz
Zea mays L., (kg ha-1) obtenido en ensayos regionales
uniformes de híbridos blanco (ERUsHMB), con datos de
7 años de evaluación, en el Campo Experimental de la
Estación Local Yaritagua del INIA Yaracuy, en El Rodeo
municipio Peña del estado Yaracuy, ubicado a 10º 04’ N,
69º 70’ W, y 308 m.s.n.m.; y los registros de Precipitación
(P) y Evapotranspiración (ETP) de la estación antes seña-
lada, con el objetivo de determinar la influencia de la distri-
bución de la precipitación sobre los rendimientos de los
cultivares de maíz inscritos en los ERUsHMB, durante los
ciclos de siembra 2000 al 2006. Se calculó la lámina de
agua en el suelo a 20 cm de profundidad y la ETP se obtuvo
por la fórmula de Hargreaves y Samani. El año con el rendi-
miento promedio más bajo (5 900 kg ha-1) fue 2005, quien
recibió 174,2 mm de lluvia en el período crítico y 521,6 en
todo el ciclo del cultivo, mientras que el 2004 resultó el
año que mostró los mejores rendimientos (8 300 kg ha-1),
con 315,2 mm de lluvia en el período crítico y 866,9 mm
en todo el ciclo. Los años con mayores productividades
correspondieron a aquellos donde hubo mayor precipi-
tación durante las etapas de prefloración, floración y
llenado de grano (período crítico) y viceversa. El año que
mostró el mayor nivel de productividad también presentó
una mejor distribución de lluvia durante todo el ciclo del
cultivo. Los resultados sugieren que la cantidad de lluvia
caída durante la etapa de prefloración ha llenado de grano,
determinan los rendimientos de maíz en la zona de estudio.

Palabras Clave: Distribución de lluvia; rendimiento;
híbridos; Zea mays L.; Yaracuy; Venezuela.

SUMMARY

Regional uniform tests with white maize, Zea mays L.,
hybrids (URTsWMH) were evaluated during seven years
in the field of the Local Experimental Station of Yaritagua,
INIA Yaracuy, located in El Rodeo municipio Peña, of
Yaracuy state, at 10º 04’ N, 69º 70’W, and 325 mosl. Maize
grain yield (kg ha-1) of these test, Precipitation (P) and
Evapotranspiración (ETP) registered in the location
formally described, were used to determine the influence
of the rain distribution on the yields of the maize cultivars
evaluated in the URTsWMH during the period 2000-2006.
Soil water level at 20 cm depth was calculated and
the ETP was obtained with the Hargreaves y Samani
(1985) formula. The year with the lowest mean yield
(5.900 kg ha-1) was 2005, with a rainfall of 174,2 mm in
the critical period and 521,6 mm during the total period of
the crop, meanwhile the year 2004 showed the highest
yields (8.300 kg ha-1), with 315,2 mm of rain in its critical
period and 866,9 mm during the total period of the crop.
The years with highest productivity, corresponded to those
who received higher P during preblooming, blooming and
grain full (critical period) and viceversa. The year that
showed the highest level of productivity also presented a
better rainfall distribution during the total crop cycle. These
results suggest that the maize yield obtained in this study
depended on the amount of rain that occurs during
preblooming to grain full period.

Key Words: Rain distribution; yield; hybrids.
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INTRODUCCIÓN

El maíz, Zea mays L., se cultiva en Venezuela en casi
todo el territorio nacional, existiendo 4  zonas que
representan más del 90% de la producción. El Valle
Medio del Río Yaracuy es el asiento de la producción
de maíz en el estado, que actualmente representa el
primer cultivo rural y el segundo en la economía estatal,
ocupando el 14% del área total de siembra.

La producción de maíz presenta múltiples problemas
derivados del uso de zonas agroecológicas con marcadas
diferencias en cuanto a las características físicas y
químicas de los suelos, regímenes pluviométricos y
altitud (Cabrera y García, 1999). El rendimiento del
cultivo está fuertemente influido por el comportamiento
de la precipitación y el déficit hídrico causa mayor
impacto sobre el rendimiento en grano cuando ocurre
en floración (Bergamaschi et al., 2006).

El objetivo de este trabajo fue determinar la influencia
de la distribución de la precipitación en el ciclo de
cultivo sobre el rendimiento de los cultivares inscrito
en los ensayos regionales uniformes de híbridos de maíz
de grano blanco (EURHMB), durante los ciclos de
siembra 2000 al 2006, en el Campo Experimental del
INIA Yaracuy, El Rodeo, municipio Peña en el estado
Yaracuy.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la investigación se utilizaron los registros meteo-
rológicos, generados por la estación agrometeorológica
ubicada en el Campo Experimental de la Estación Local
Yaritagua del INIA-Yaracuy, municipio Peña, coorde-
nadas 10º 04’ de latitud norte y 69º 07’ longitud oeste, a
308 m.s.n.m., durante los años 2000 al 2006. Igualmente
se utilizó el rendimiento (kg ha-1) del maíz generado
por los cultivares evaluados en los ERUHMB, estable-
cidos en el referido campo experimental durante el
mismo período. Para el balance hídrico se calculó la
lámina de almacenamiento de agua en el suelo a 20 cm
de profundidad y la evapotranspiración potencial (ETP)
se calculó por la fórmula de Hargreaves y Samani
(1985).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El promedio anual de precipitación pluvial fue de
974 mm., distribuida en forma unimodal (ver Figura).
El año más lluvioso fue 2003 (1133 mm), seguido de

2004 (1103 mm) y 2000 con 1050 mm; sin embargo,
los años que presentaron el mayor aporte de agua du-
rante los meses de mayo y junio, lo cual coincide con
la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo fueron
2003 y 2004, en los que se presentaron valores acumu-
lados de 529,20 y 538,30 mm al mes de junio, respecti-
vamente. Esta cantidad de lluvia caída durante estos
dos meses es suficiente para suplir todas las necesida-
des del cultivo en la etapa de desarrollo vegetativo
(Ojeda et al., 2006; Laffite, 2001).

Los años con mayores productividades promedio coinci-
dieron con aquellos en los cuales hubo mayor precipitación
durante las etapas de prefloración, floración y llenado de
grano (período crítico) y viceversa (ver Cuadro).

El año que presentó el rendimiento promedio más bajo
fue el 2005, obteniendo un acumulado de 174,2 mm de
lluvia en el período crítico y 521,6 en todo el ciclo del
cultivo, mientras que el 2004 mostró los mejores rendi-
mientos, con un acumulado de 315,2 mm en el período
crítico y 866,9 mm en todo el ciclo (ver Cuadro).
Además se observa que el año 2004 presentó la mejor
distribución de lluvia, supliendo las demandas de ETR.

Por otro lado, los años 2000 y 2003 (6 700 kg ha-1),
presentaron menor rendimiento que el 2004, a pesar de
recibir cantidades similares de lluvias a éste. Es posible
que se debió al exceso observado durante el período
vegetativo.

FIGURA. Precipitación media mensual en la estación
meteorológica en la estación local Yari-
tagua del INIA - Yaracuy durante los años
2000-2006.
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CUADRO. Balance hídrico, precipitación acumulada en el ciclo del cultivo y acumulada en el período crítico, y
rendimientos de maíz obtenidos en los ciclos de siembra 2000 al 2006 en el Campo Exp. Estación
local Yaritagua, del INIA - Yaracuy. El Rodeo, municipio Peña del Estado Yaracuy. Año 2007.

Variable Mayo Junio    Julio Agosto    Septiembre   Ren.

Año 1  2 3  4 5 6 7 8 9 10 11   12   13   14    15   16   17   18   19   20 Total kg ha-1

Ciclo

2000 Precip. 17,8 12 28,9 41 48,4 63,817,3 98,7 57,3 10,31 30 83,8 39,5    27 73,3 27,3 57,9 48,9 21,2 34,5828,4

ETR 17,8 12 28,9 41 30,9 27,9 22,8 40,4 30,2 25,828,84 46,86 29,9 28,5 30,4 42,8 30,2 32,2 31,1  40 413,4+   6,700

Almac.* 0 0 0  0 15,5 15,5 0 15,5 15,5    0 11,2 15,5 15,5    14 15,5  0 15,5 15,5 5,6    0

Ciclo

2001 Precip. 14,4 14 11,2 60,4 74  9  37,1 60,4 19,5     57  10,5 11,9 69,3 42,8 60,3 17,7  29,1 10,1 29,1    0 628,2

ETR 14,4 14 11,2 50,4  27,7 24,5   31 38,3 30,2   28,6 26 11,9 28,8   28 29,1 23,2  29,1 10,1 29,1    0 260,2+   6,300

Almac.* 0 0 0  10   15,5   0   6,1 15,5 14,8   15,51  0    0 15,5 15,5 15,5  0     0    0    0    0

Ciclo

2002 Precip. 13,6 38 29,8  132  21,1 32,371,4 24,1 15,9 14 23,6 27,1 6,7 16,3 50,1 58,8 12,7 21,48,5 11,6 629,4

ETR 13,6 31 33,7 48,3  30,9 31,928,8 39,7 15,9 14 23,6 27,1 6,7 16,3 30,5 48,5 28,2 21,48,5 11,6 213,2+   6,100

Almac.* 0 7,1 3,19 15,5    5,71 6,115,5 0 0  0    0   0   0 0 15,5 15,5    0    0   0    0

Ciclo

2003 Precip. 0 67 63,7  68     23  76,751,4 56,8 15,5 32,5 3,8   61 54,5 51,5    0 32,2    0 80,3 39,7 38,1 815,3

ETR 0 27 28,1  45   28,6 29,5  27   42 29,2 31,9 6,2 47,7 29,1   29 15,5 32,2    0 29,6 30,3 40,3 357,2+   6,700

Almac.* 0 16 15,5  15,5   9,9  15,515,5 15,5 1,8 2,4   0 13,3 15,5 15,5   0  0    0 15,5 15,5 13,3

Ciclo

2004 Precip. 50,6 74   89   30,8  56,6 81,521,2 90,4 35,7 63,1 58,7 17,5 12,1 20,8 84,6 31,2  8,3 1,2 37,4 2,1 866,9

ETR 29,5 31 30,2  46,3  29,5 27,928,8 43,4 31,9 31,1 24,9   33 12,1 20,8   32 46,7   8,3 1,2 36,7 2,82 315,2+   8,300

Almac.* 15,5 16 15,5   0  15,5  15,5  7,9 15,5 15,5 15,5 15,5    0    0   0 15,5 0     0   0 0,72   0

Ciclo

2005 Precip.  3,9  40 9 41,5  23,5 19,389,4 12,3 72,611,8 34,4 35,1 24,1 0 13,2 9,6 37,8 17,6 4,8 142 521,6

ETR  3,9  31 17,5 41,5  23,5 19,333,7 27,8 30,5 17,330,31 39,19 24,1 0 13,2 9,6 31,9 13,6 4,8 41,9 174,2+   5,900

Almac.* 0 8,5 0   0 0  0 15,5 0 15,5 0 14,09    0   0    0 0 0 15,95    0   0 0,06

Ciclo

2006 Precip. 14,6 31 20,2 8,1 28,6 112 36,4 48,6 25,6 61,9   21 29,6 10,7 48,5  34   41 16,7 12,6 72,7  4,5 668,3

ETR   15 28 22,9 8,1 28,6 28,5   28   38 26,3 27,7 27,7 38,4 10,7  30 32,1 46,4 16,8 12,6 30,3  20 260,3+   6,180

Almac.* 0     2,7 0   0   0 15,5   16   16 14,8 15,5 18,8   0    0   16 15,5 10,1    0    0 15,5    0

* Capacidad de almacenamiento del suelo: 15,5 mm de agua; + Cantidad de lluvia acumulada en el período crítico.
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Los años que presentaron menores rendimientos (2002,
2005 y 2006), también se observó déficit hídricos en
los días antes y durante la floración (ver Cuadro). Estos
resultados concuerdan con lo señalado por Laffite
(2001), quien refiere que los déficit hídricos que ocurren
durante la etapa floración tienen un efecto multiplicador
sobre el rendimiento, aparentemente porque reducen la
formación de reserva.

También Bergamaschi et al. (2006), encontraron que el
déficit hídrico ocurrido durante la floración tuvo un
mayor impacto sobre el rendimiento. Por otro lado,
Carvallo et al. (2004), refieren que las fases más sensi-
bles del cultivo de maíz al déficit hídrico, en orden
decreciente son: floración, llenado de grano y desarrollo
vegetativo.

Estos resultados sugieren que la cantidad de lluvia caída
en la zona de estudio durante la etapa de prefloración a
llenado de grano, determinan significativamente los rendi-
mientos de maíz en la zona de estudio, lo cual coincide
con trabajos previos (Bergamachi et al., 2006; Carvallo
et al. (2004), los cuales señalan una marcada influencia
negativa sobre el rendimiento de maíz cuando se
presentan déficit hídricos durante esta etapa.

Los valores medios de insolación (no mostrados) no
reflejaron ninguna relación sobre el comportamiento del
rendimiento de maíz en los ciclos estudiados, lo cual
sugiere que las diferencias en el rendimiento observados
entre los años están más relacionadas con la distribución
de agua en el ciclo del cultivo que con el número de horas
luz disponibles.

CONCLUSIONES

- Los años con mayores productividades promedio
correspondieron a aquellos en los cuales hubo mayor
precipitación durante el período crítico del cultivo.

- Los resultados sugieren que la cantidad de lluvia
caída durante la etapa de prefloración a llenado de
grano, determinan significativamente los rendi-
mientos de maíz en la zona de estudio.
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RESUMEN

En los últimos años se han venido utilizando fórmulas
empíricas para la determinación de la evapotranspiración
de referencia, pero se desconoce si estos valores se
correlacionan bien con la evapotranspiración real de los
cultivos, principalmente porque estos últimos son escasos.
Aunque no es fácil obtener un valor exacto de este
parámetro, existen diversas metodologías basadas en datos
climáticos que pueden ser utilizadas para tal fin, además
de métodos directos que permiten obtener información del
agua consumida, utilizando para ello instrumentos para su
determinación. Las hortalizas incluyen especies exigentes
en agua. El tomate, Lycopersicon esculentum Mill., es espe-
cialmente sensible al déficit hídrico en el momento de
trasplante y floración. En relación con lo anterior se deter-
minó la evapotranspiración real diaria de un cultivo de
tomates mediante un lisímetro de pesada en la zona de
Tarabana, estado Lara, para ello, se realizaron experimentos
durante dos ciclos consecutivos (Años 2004 y 2005). Los
resultados oscilaron entre 2,95 y 7,3 mm/d, durante el
ciclo 2004 y para el ciclo 2005 los valores fluctuaron entre
3,3 y 8,62 mm/d. Durante los ciclos se calcularon coefi-
cientes de cultivo para cada una de las fases de desarrollo,
los cuales oscilaron entre 0,64 y 0,78 para la fase inicial,
1,14 y 1,30 durante la fase de mediados de ciclo y para la
etapa final se obtuvieron valores que fluctuaron entre 0,5
y 1,22. También se compararon algunas de las metodologías
empleadas en la determinación de la evapotranspiración,
resultando la más adecuada para la zona estudiada, el
modelo basado en la ecuación de Penman – Monteith.

Palabras Clave: Fenología; tomate; riego.

SUMMARY

Recently indirect method have been used for getting
reference crop evapotranspiratión (ETo), however results
from those methods and their relations with other crops
are not tested properly. Between the years 2004 and 2005
in Tarabana (Lara State of Venezuela) a research was
conducted for estimation and measurements of ETc and
ETr for tomato, Lycopersicon esculentun M., using a
weighing lysimeter and six methods for ETo including Kc
and direct measurements with lysimeters. The values
including results between 2,95 and 7,3 mm d-1 in 2004 and
3,3 and 8,62 in the 2005. Kc values were 0, 64 and 0,78;
1,14 and 1,30; and finally 0,5 and 1,22 during initial,
development and late state respectively. The highest
correlation was found for Penman – Monteith.

Key Words: Fenología; tomate; riego.
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INTRODUCCIÓN

Recientemente se han venido utilizando fórmulas empí-
ricas para la determinación de la evapotranspiración de
referencia (López et al., 2006), pero se desconoce si
estos valores se correlacionan bien con la evapo-
transpiración real de los cultivos, principalmente porque
estos últimos son escasos. Existen diversas metodo-
logías basadas en datos climáticos que pueden ser utili-
zadas para tal fin, además de métodos directos que
permiten obtener información del agua consumida, utili-
zando para ello instrumentos para su determinación. Las
hortalizas incluyen especies exigentes en agua. En
relación con lo anterior se determinó la evapotrans-
piración real diaria de un cultivo de tomates mediante
un lisímetro de pesada en la zona de Tarabana, estado
Lara.

MATERIAL  Y MÉTODOS

El lisímetro de pesada poseía una capacidad superior a
las 5 toneladas y un área de 2,54 m2 lo que permitió
detectar variaciones en el peso de hasta 100 g (lámina
de 0,05 mm), disponía de una salida en el fondo para
permitir el lavado periódico de sales. Contenía una
mezcla de suelo mineral y orgánico, donde se colocaron
las plántulas de tomate variedad Río Grande de 28 d de
edad, en hileras distanciadas a 90 cm y con una
separación de 35 cm entre plantas. Se regó por goteo
superficial con la cantidad y frecuencia suficientes para
mantener un nivel óptimo de humedad (aproximada-
mente 10-20 centibares de tensión a 30 centímetros de
profundidad).

La evapotranspiración real (ETr) fue medida durante
todo el ciclo de cultivo y los Kc para las diferentes
fases fenológicas se calcularon basados en la relación
Kc= ETr/ETo.

Se realizaron experimentos durante dos ciclos conse-
cutivos; años 2004 y 2005. Y los valores de evapotrans-
piración real se compararon algunas de las metodologías
empleadas en la determinación de la evapotranspiración
de mayor uso en zonas tropicales (Pire, 2003) tales como
(Penman-Monteith, Blaney-Criddle, Radiación,
Hargreaves y Samani, Tina de evaporación, García-
López y Jensen – Haise).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las necesidades hídricas totales fluctuaron entre
613 mm, para el año 2004, y 515 mm durante el

año 2005, con valores promedios de ETr de 5,730 y
5,726 mm.d-1, respectivamente. Estos resultados coin-
ciden con los manifestados por Doorenbos y Kassan
(1980), donde señalan que las necesidades totales de
agua para un cultivo de tomates producido en campo
son de 400 a 600 mm. Y son menores a los señalados
por Hanson y May (2006), quienes calcularon los reque-
rimientos hídricos para tomate industrial, obteniendo
valores anuales que fluctuaron entre 572 y 742 mm.
Monteith.

La ETr diaria del cultivo, para el ciclo 2004, fluctuó
entre 7,3 mm d-1, durante la fase de fructificación y
2,95 mm d-1 durante la etapa inicial. Para el ciclo del 2005,
los valores de ETr fluctuaron entre 8,62 y 3,3 mm d-1,
coincidiendo con las fases fenológicas ya mencionadas.

Los Kc para el año 2004 (Figura 1) fueron de 0,78 en la
etapa inicial, 1,14 en la fructificación y para la etapa de
cosecha se presentaron valores que fluctuaron entre 0,50
y 1,09.

En el año 2005 (Figura 2) los valores de Kc obtenidos
resultaron en 0,64 para la etapa inicial, 1,30 en la fructi-
ficación y durante la etapa final  valores que oscilaron
entre 0,79 y 1,22. Para el ciclo 2004, se observaron
valores altos de Kc durante los primeros días de
trasplante del tomate, siendo esto evidente hasta el día
10, lo cual se debió posiblemente a que el suelo se había
regado en abundancia, con valores cercanos a saturación
con la finalidad de garantizar la humedad suficiente
durante el trasplante (Aboukahaled, 1982).

FIGURA 1. Variación del Kc. Ciclo 2004
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RESUMEN

Las sequías están estrechamente relacionadas con la
variabilidad espacial, temporal y el monto de las precipi-
taciones. Constituyen una adversidad climática con signi-
ficativos efectos negativos en los aspectos socioeconómicos
de un país. Se aplicó el modelo de Palmer que calcula el
Indice de Severidad de Sequía de Palmer para caracterizar
agroclimáticamente las sequías en tres localidades ubicadas
en la zona agropecuaria de la provincia de La Pampa:
General Pico, Santa Rosa y Guatraché para el período
1970/2005. Durante el período analizado las tres locali-
dades se caracterizaron por presentar mayor frecuencia de
episodios húmedos que secos y normales. General Pico
fue de las tres, la de menor número de casos con sequía,
seguida por Guatraché y luego Santa Rosa. General Pico
presentó mayor número de casos húmedos y le siguen en
orden decreciente Santa Rosa y Guatraché. La localidad
de Guatraché presentó mayor frecuencia de meses
normales, que Santa Rosa y General Pico. Las mayores
frecuencias de intensidad de las sequías correspondieron
a las categorías débil en las tres localidades. En General
Pico no se registraron sequías severas ni extremas mientras
que en Santa Rosa y Guatraché no ocurrieron sequías
extremas. En General Pico el mes con mayor frecuencia
de sequías fue agosto, en Santa Rosa octubre y en
Guatraché noviembre. Los meses con menor frecuencia
de sequías fueron enero y noviembre en General Pico y
enero en Santa Rosa y Guatraché.

Palabras Clave: Sequía; episodio húmedo; episodio
seco; índice de severidad de sequía; Argentina.

SUMMARY

Droughts, which are a function of the spatial and temporal
variablity and total amount of rainfall, have significant
negative effects on socioeconomic aspects of a country.
Palmer’s Drought Severity Index was calculated for
characterize droughts at three sites located in the
agricultural zone of La Pampa Province, General Pico,
Santa Rosa y Guatraché for the period 1970-2005. During
the period of analysis, the frequency of humid events was
greater than the frequency of dry or normal periods in the
three sites. General Pico had the lowest freqency of
drought, followed by Guatraché and then Santa Rosa.
General Pico had the highest freqency of humid episodes,
followed by Santa Rosa and Guatraché. Guatraché has
greater frequency of normal months than Santa Rosa and
General Pico. The highest frequencies of drought intensity
correspond to category weak in the three sites. At General
Pico neither severe nor extreme droughts are registered,
whereas in Santa Rosa and Guatraché only extreme
droughts did not occur. In General Pico, Santa Rosa and
Guatraché the month with highest drought frequency are
August, October, and November respectively. The months
with lowest frequency of droughts are January and
November in General Pico, and January in Santa Rosa and
Guatraché.

Key Words: Sequía, episodio húmedo, episodio seco,
índice de severidad de sequía
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INTRODUCCIÓN

La OMM (1992) define sequía como un período de
tiempo con condiciones meteorológicas anormalmente
secas, suficientemente prolongado como para que la
falta de precipitación cause un grave desequilibrio
hidrológico. La identificación e intensidad de las sequías
es de importancia para la prevención de las contin-
gencias que éstas acarrean con respecto a la planifi-
cación de la economía general de un país o una región.
Es por ello que se considera de utilidad el seguimiento
de las sequías en el tiempo y el espacio (Carbone et al.,
2005).

Las sequías son una de las principales adversidades que
afectan en forma recurrente y con extrema severidad a
las regiones destinadas a la actividad agropecuaria en
Argentina. El análisis de las precipitaciones  ocurridas
en la provincia de La Pampa indica un aumento de las
mismas a partir de mediados de la década de 1970 que
se ve reflejado en el desplazamiento de las isoyetas hacia
el oeste (Roberto et al., 1999; Vergara et al., 2005) y en
la expansión de la frontera agropecuaria.

Debido a que las sequías están estrechamente ligadas a
la cantidad y variabilidad de las precipitaciones es
relevante realizar un análisis para intentar identificar
patrones espaciales y temporales de comportamiento
de esta adversidad. El Índice de Severidad de Sequía
de Palmer (ÍSSP) según lo descrito por Palmer (1965)
es aplicado en este trabajo para evaluar el comporta-
miento espacio temporal de la sequía en tres localidades,
ubicadas al noreste, centro y sur de la región oriental
de la provincia de La Pampa.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ÍSSP fue desarrollado por Palmer (1965) para medir
la pérdida de humedad basándose en el concepto de
demanda-suministro de agua, teniendo en cuenta el
déficit entre la precipitación real y la precipitación
necesaria para mantener las condiciones de humedad
climática o normal.

El ÍSSP varía entre –4 y +4, pudiendo puntualmente
sobrepasar estos valores. Para el cálculo del ÍSSP se
utilizó el sofware PDIWIN (1999).

Se calculó el ÍSSP para tres localidades situadas en la
región agropecuaria de la provincia de La Pampa:
General Pico (35°42’S, 63°45’W) ubicada en el noreste

de la provincia, Santa Rosa (36°37’S, 64°17’W) ubicada
en el centroeste y Guatraché (37°28’S, 63°34’W) en el
sudeste de la misma (Figura 1).

Los registros mensuales de precipitación se obtuvieron
de la Dirección de Estadística y Censo de la provincia
de La Pampa (serie 1921/2005). La evapotranspiración
potencial se estimó mediante el método de Penman
(1948). Se consideró un suelo Haplustol Entico con una
capacidad de campo (CC) de 200 milímetros, hasta 1
metro de profundidad. El punto de marchitez perma-
nente (PMP) es de 80 milímetros Fernández et al. (2003).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La marcha temporal de los períodos secos y húmedos
en las tres localidades estudiadas (serie 1970/2005)
presentó un predominio de episodios húmedos (posi-
tivos) respecto de los secos (negativos) y normales. El
estudio de frecuencia de episodios húmedos y secos en
la localidad de General Pico, mostró que el 66,9% de
los casos corresponde a meses húmedos con distintos
grados de intensidad. El 25,5% de los meses fueron
secos, también con distintos grados de intensidad y el
7,6% fueron normales.

Las mayor frecuencias de sequías correspondió a la
categoría débil (50%). El 35,4% de los casos fueron
sequías moderadas y el 14,6% incipientes. No se
presentaron sequías severas ni extremas (Figura 2).

FIGURA 1. Ubicación de la zona en estudio.
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En un análisis mensual durante los 35 años estudiados
el mes de agosto fue el de mayor frecuencia de sequías
(12 casos) y enero y noviembre los de menor número
de episodios (7 meses). En la localidad de Santa Rosa
sobre un total de 432 meses estudiados ocurrieron epi-
sodios húmedos con distinto grado de intensidad el
51,0% de los meses. Se presentaron sequías con dife-
rente grado de intensidad en el 36,1% de los casos y el
12,7% de los meses fueron normales (Figura 3).

Las mayores frecuencias de sequías se correspondieron
con la categoría débil (47,1%). El 29,3% de los casos
correspondieron a sequías incipientes, el 21,7% a
sequías moderadas y el 1,9% a sequías severas. En Santa
Rosa no se observaron sequías extremas (Figura 3). En
los 35 años estudiados, el mes de octubre fue el de mayor
frecuencia de sequías (17meses) y el de enero el de
menor número de casos (10 meses).

En la localidad de Guatraché, la frecuencia de episodios
húmedos y secos mostró que en el 48,7% de los meses
fueron húmedos con distintos grados de intensidad. Se
presentaron sequías con diferente grado de intensidad
en el 35,7% de los casos, mientras que el 15,7% de los
episodios fueron normales (Figura 4). La mayor
frecuencia de sequías correspondió a la categoría débil
(48,7%). Las sequías incipientes presentaron porcen-
tajes de 35,1%, las moderadas 12,3% y las severas 3,9%.
No se registraron sequías extremas. Durante el período
analizado, el mes de septiembre fue el de mayor
frecuencia de sequía (16 meses) y el de enero el de
menor número de casos (9 meses).

CONCLUSIONES

- Se determinó que en las tres localidades analizadas
existe mayor frecuencia de episodios húmedos que
secos durante el período estudiado (1970/2005).

FIGURA 2. General Pico (L.P.): Porcentaje de
frecuencia de sequias por categorias.  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

INCIPIENTE 
35,4%   

DÉBIL  
50% 

MODERADAS 
14,6%  

FIGURA 3. Santa Rosa (L. P): Porcentaje de fre-
cuencia de sequias por categorias.

FIGURA 4. Guatrache (L. P): Porcentaje de fre-
cuencia de sequías por categorías.
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- Comparando los tres sitios General Pico arroja un
porcentaje de sequías menor que Guatraché y ésta a
su vez menor que Santa Rosa. General Pico presenta
mayor número de casos húmedos y le siguen en orden
decreciente Santa Rosa y Guatraché.

- La localidad de Guatraché posee mayor frecuencia
de meses normales, que Santa Rosa y General Pico.

- Las mayores frecuencias de intensidad de las sequías
corresponden a las categorías débil en las tres locali-
dades.

- En General Pico no se registran sequías severas ni
extremas mientras que en Santa Rosa y Guatraché
no ocurren sequías extremas.

- En General Pico el mes con mayor frecuencia de
sequías es agosto, en Santa Rosa octubre y en
Guatraché noviembre. Los meses con menor
frecuencia de sequías son enero y noviembre en
General Pico y enero en Santa Rosa y Guatraché.
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RESUMEN

Se comparó estimaciones de la evapotranspiración de
referencia (ETo) por Penman-Monteith (FAO-56) utili-
zando radiación neta (Rn) datos obtenidos en tejen una
malla sensores del radiación neta NR-Lite (Kipp y Zonen),
Q-7,1 (REBS) y CNR1 (Kipp y Zonen), en el período de
28/09 a 22/11/2001 en Botucatu, UNESP, SP. Se verificaron
las estimaciones de ETo y se comparación a través de los
indicadores estadísticos: coeficiente de determinación (R2)
y índice de acuerdo (d). Con las constantes de calibración
original el sensor NR-Lite y Q-7,1 subestimaron de una
manera significante en los período de la luz del día y
nocturno, y por consiguiente ETo también fue subestimado.
Con el uso de una nueva calibración constante el sensores
al que NR-Lite y Q-7,1 empezaron sobrestima de manera
no significante, respecto al sensor CNR1, podría usarse
así para las medidas de balance de energía con exactitud.
La estimación de ETo diario para la ecuación de Penman-
Monteith (FAO-56) obtuvo empezando de Rn medido por
sensor Q-7,1 al que más se acercó de los valores encon-
traron de ETo en la función de Rn medida por los sensor
CNR1.

Palabras Clave: Evapotranspiración; balance de
energía; radiación neta.

SUMMARY

It was compared estimates of reference evapotranspiration
(ETo) by Penman-Monteith method (FAO-56) utilizing net
radiation (Rn) data obtained in net radiometer NR-Lite
(Kipp and Zonen), Q-7.1 (REBS) and CNR1 (Kipp and
Zonen), in the period from 09/28 to 11/22/2001 in Botucatu,
UNESP, SP. The estimates of ETo were verified and
compared through the statistical indicators: determination
coefficient (R2) and agreement index (d). With the constants
of original calibration the sensor NR-Lite and Q-7.1
underestimated in a significant way in the daylight periods
and nocturnal, and consequently ETo was also underes-
timated. With the use of one new calibration constant the
sensor NR-Lite and Q-7.1 started to overestimates of way
no significant, in relation to sensor CNR1 (reference), could
be used like this for measures of energy balance with
accuracy. The estimate of daily ETo for the equation of
Penman-Monteith (FAO-56) obtained starting from Rn
measured by sensor Q-7.1 it went to that more he
approached of the found values of ETo in function of Rn
measured by the CNR1.

Key Words: Evapotranspiración; balance de energía;
radiación neta.
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INTRODUÇÃO

A aplicação da equação de Penman-Monteith (FAO-56)
requer medidas de saldo de radiação (Rn), fluxo de calor
no solo, temperatura e umidade do ar, pressão atmosfé-
rica e velocidade do vento a 2 m de altura (Allen et al.,
1998). O Rn está incluído entres os elementos de clima
que apresentam as maiores dificuldades de medidas com
exatidão (Brotzge e Crawford, 2003).

Os saldos radiômetros são os instrumentos mais utili-
zados para a medida de Rn, com diversos trabalhos reali-
zados para avaliar a ETo medida e/ou estimada, em
várias escalas de tempo, em função de Rn medidos por
diferentes instrumentos (Gávilan et al., 2006; Volpe e
Oliveira, 2006).

O objetivo do presente estudo foi avaliar e comparar as
estimativas da ETo, em escala diária, pelo método de
Penman-Monteith (FAO-56) usando: a) Rn medido por
saldo radiômetro sem cúpula de polietileno (NR-Lite,
Kipp e Zonen, 2000); b) Rn medido por saldo radiômetro
sem cúpula de polietileno (CNR1, Kipp e Zonen, 2000)
e c) Rn medido por saldo radiômetro com cúpula de
polietileno (Q-7.1, REBS).

MATERIAL  E MÉTODOS

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos na
Estação de Radiometria do Departamento de Recursos
Naturais da Faculdade de Ciências Agronômicas,
UNESP, Botucatu, SP (latitude: 22o51’S, longitude:
48º26’W e altitude: 786 m).

O monitoramento simultâneo dos saldos radiômetros
para as estimativas de ETo foi no período de 28/09 a
22/11/2001, utilizando-se dos seguintes sensores: a)
saldo radiômetro sem cúpula de polietileno - CNR1
(Kipp e Zonen, 2000), usado como referência de
medida; b) saldo radiômetro sem cúpula de polietileno
- NR-Lite (Kipp e Zonen); c) saldo radiômetro com
cúpula de polietileno - Q-7,1 (REBS).

Utilizou-se um sensor CNR1 novo, um NR-Lite com 3
anos de uso contínuo, e um Q-7.1 com 5 anos de uso e
com cúpulas de polietileno novas. Todos sensores foram
instalados a 1 m de altura em superfície gramada e
conectados a um “Micrologger CR23X” da Campbell
Scientific com varredura a cada 5 segundos e saída dos
valores médios a cada 5 minutos.

Os equipamentos utilizados neste estudo, com seus
respectivos dados de elemento sensor, constante de
calibração, tipo de cúpula, espectro, erro e fabricante,
constam na Tabela 1.

Utilizou-se o sensor da Kipp e Zonen modelo CNR1
como padrão pela sua acuracidade alta em relação à
outros saldos radiômetros ((Kipp e Zonen, 2000).

Para o cálculo da ETo foi utilizado o método de Penman-
Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998).

As verificações das estimativas da ETo foram feitas
através dos seguintes indicadores estatísticos: coefi-
ciente de determinação (R2) e índice de concordância
(d), segundo Willmott et al. (1985).

TABELA  1. Saldos radiômetros utilizados com seus respectivos elemento sensor, constante de calibração original,
cúpula, espectro e erro. Botucatu, UNESP, SP.

Saldo radiômetro/   Constante calibração (original)
Elemento sensor Cúpula Espectro  Err o(%)

CNR1 (Kipp&Zonen)/   12,25 mV/W/m2 CM3: vidro  0,3-3 µm  ±2,5
Termopilha CG3: silício  5-50 µm

NR-Lite (Kipp&Zonen)/    14,6 mV/W/m2 Camada de 0,3-30 µm ±5-10
Termopilha teflon

Q-7.1 (REBS)/Termopilha D: 9,14 W/m2/mV  Polietileno  0,25-60 µm ±6
N:11,43 W/m2/mV de 0,25 mm ±1



83

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A ETo estimada a partir do saldo NR-Lite subestimou
em 12,16% em relação ao saldo referência (CNR1),
enquanto que o saldo Q-7.1 subestimou em 1,24%, utili-
zando as constantes originais de calibração. Já quando
se utilizou as constantes de calibração alterada, o NR-
Lite subestimou em 0,5%, enquanto que o saldo Q-7.1
subestimou em 0,7% (Tabela 2).

Pelas diferenças encontradas entre as medidas dos
saldos radiômetros NRLite e Q-7.1, ficou demonstrado
mais proximidade nas medidas de ETo proveniente do
Q-7.1 em relação à referência (CNR1), quando se usou
a constante de calibração original, o que nos leva a crer
que o saldo Q-7.1 apresentou-se adequado para as
estimativas de ETo (Tabela 3).

Com isso, surgiu a necessidade de analisar as medidas
oriundas dos saldos, pois a maior contribuição para o
saldo total diário é oriundo do período diurno, de alta
energia, e quando analisamos o total diário de Rn, não
identificamos a origem das diferenças.

Analisando por períodos, diurno e noturno, com cons-
tantes de calibração original, observamos (Tabela 4) que
o NR-Lite subestimou em 18,5% o saldo de radiação
diurno em relação ao sensor referência (CNR1),
enquanto o Q-7.1 subestimou em 7,5%. No período
noturno, o NR-Lite subestimou em 26,2% o saldo de
radiação diurno, enquanto o Q-7,1 subestimou em
27,7%. No Rn total houve uma subestimativa do
NR-Lite de 17,4% e de 4,5% do Q-7,1 em relação ao
CNR1.

Isso indica que o sensor Q-7,1 apresentou-se mais
acurado em relação ao NR-Lite no período diurno e no
total diário, sendo que apesar dos saldos NR-Lite e
Q-7,1 subestimarem no período noturno, isso não é
significativo em função do peso maior ser dado ao
período diurno que é de alta energia.

Após a calibração dos saldos NR-Lite e Q-7.1, obser-
vou-se que não houveram diferenças significativas nos
períodos diurno e noturno, e também no total diário
(Tabela 5).

TABELA  2. Valores médios da ETo diária estimada
por Penman-Monteith (FAO-56) com Rn
medidos por diferentes sensores com
constantes de calibração original (O) e
alterada (A). Botucatu, UNESP, SP.

Saldos Radiômetros (Rn) ETo (O) ETo (A)

(mm d-1) (mm d-1)

CNR1 (Kipp & Zonen - Ref.) 4,03 (a) 4,03 (a)

NR-Lite (Kipp & Zonen) 3,54 (b) 4,01 (a)

Q-7.1 (REBS) 3,98 (c) 4,00 (a)

( ) Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre ao
nível de 1% pelo teste t.

TABELA  3. Indicadores estatísticos na comparação
entre a ETo diária estimada por
Penman-Monteith (FAO-56) com Rn
medidos por diferentes sensores com
constantes de calibração original (O) e
alterada (A). Botucatu, UNESP, SP.

ETo diária (Rn) R2 d

CNR1 x NR-Lite (O) 0,7278 0,9877

CNR1 x Q-7.1 (O) 0,9613 0,9992

CNR1 x NR-Lite (A) 0,9569 0,9961

CNR1 x Q-7.1 (A) 0,9681 0,9994

( ) Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre ao
nível de 1% pelo teste t.

TABELA  4. Valores médios de Rn diurno, noturno e
total obtidos por diferentes sensores
com constantes de calibração original.
Botucatu, UNESP, SP.

Sensores Saldo de radiação (W m-2)

Diurno Noturno
Total

CNR1 476,22 (a) -59,79 (a) 416,43 (a)

NR-Lite 388,07 (b) -44,10 (b) 343,97 (b)

Q-7,1 440,73 (c) -43,20 (c) 397,53 (c)

( ) Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre ao
nível de 1% pelo teste t.

CUNHA et al. - Evapotranspiración y radiación neta
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CONCLUSÕES

- A estimativa da ETo diária pela equação de Penman-
Monteith (FAO-56) obtida a partir do Rn medido
por sensor REBS Q-7.1, com 5 anos de uso contínuo,
com cúpulas novas e constante de calibração ori-
ginal, foi a que mais se aproximou dos valores
encontrados de ETo em função do Rn medido pelo
CNR1, usado como referência. Após a recalibração
dos sensores NR-Lite e Q-7,1 as medidas de ambos
ficaram mais adequadas, melhorando ainda mais as
medidas do Q-7,1.
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RESUMEN

Los principales cultivos regionales (vid y frutales entre
otros) necesitan frío durante el invierno. Buscando dar
utilidad a información disponible de estaciones meteo-
rológicas tradicionales que miden temperatura 3 veces
por día, y también la temperatura máxima y mínima,
cuando no disponen de instrumental registrador, ni equi-
pos automáticos, para probarlas como estimador de
acumulación de horas de frío, se construyó gráficamente
una marcha de temperatura, con una serie de 4 valores
diarios correspondientes a lectura directa de termó-
metros contrastados de uso meteorológico, a las 9, 15 y
21 h (8, 14 y 20 hora astronómica) y la mínima diaria.
Se comparó con la marcha obtenida con termógrafos
tradicionales con faja de papel. Valores diarios y acumu-
lados mensuales comparados con la lectura de fajas,
para un período de 19 años, resultaron en un r2 = 0,919;
con leve sobreestimación en los años de invierno muy
benigno y subestimación en los años de inviernos muy
fríos. Se la considera un buen estimador de las horas de
frío, para su uso en tiempo real, y cuando se dispone de
ese tipo de información básica, permitiendo suministrar
los resultados durante la estación en marcha, (cada día,
semana o mes) sin la necesidad de completar el año, y
también para ser usada en estudios con la información
almacenada de años anteriores. Los resultados para
valores mensuales permiten un uso seguro de las
acumuladas anuales. La sencillez de construcción
informatizada del gráfico sintético la hace de muy fácil
aplicabilidad y transferencia al medio rural.

Palabras Clave: Biometeorología; exigencias de frío;
fruticultura.

SUMMARY

The main local crops (vines and fruit trees principally)
need some amount of cold weather during winter. Using
the available information from traditional meteoro-
logical stations, which count with just temperature data
from 9 am, 3 pm and 9 pm, and the daily minimum and
maximum, the daily temperature sequence, since May
to September, was plot with the five above mentioned
first four values. This graphic was tested as estimator
to the chilling hours in Chacras de Coria, comparing its
results with the quantity of chilling hours obtained from
the traditional termograph recording paper. Daily and
monthly values of both sequences were compared for a
period of 19 years, giving r2= 0.919, with some
overestimation in years with temperate winters and
underestimation in severe winters. This methodology
is considered a good estimator of chilling hours with
basic meteorological data, allowing the calculation in
real time, day by day if required, and with no necessity
of the twelve annual values of temperature, even though
it could be used with climatic data. The monthly values
obtained assure a good estimation to the annual ones.
The feasibility of doing the graph in a computer makes
it easy to get results almost immediately and transfer
them.

Key Words: Biometeorología; exigencias de frío;
fruticultura.
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INTRODUCCIÓN

El efecto de la acumulación de frío por debajo de deter-
minados umbrales es conocido desde los resultados
obtenidos por Lisenko (1925 y 1928) que expresó las
necesidades de acumulación de frío para trigos otoñales,
semiotoñales y primaverales, definiendo el concepto de
“necesidad o exigencia de vernalización”, y utilizando
como valor índice a la cantidad de días con determinados
niveles de temperaturas.

Con la evolución del conocimiento posterior se defi-
nieron las “exigencias en frío, o “exigencia de enfria-
miento” para las plantas criófilas, Nitingam y Blake
(1934) observó que no crecían por debajo de 7 °C, en
frutales, y a partir de ese momento se consideró “hora
de frío” o “unidad de dormición” a la cantidad de horas
por debajo de 7 °C o 7,2 °C, y posteriormente se usó la
acumulación de esas horas de frío en el período de
receso invernal, como responsable de las diferencias
en la manifestación de las fases fenológicas posteriores
al receso, para distintas especies frutales, forestales y
ornamentales (Pascale y Damario 2004).

Chandler et al. (1937); Magness y Traub (1941), esta-
blecen límites de exigencias para distintas especies
frutales con valores de 1000 para Manzano, 600 a 900
para Duraznero entre otros.

Muchos estudios posteriores en Argentina y el mundo
han llevado a perfeccionar metodologías de registro y
uso de esas temperaturas por debajo de un determinado
umbral, en muchos casos se debió trabajar con las fajas
de registro de los termógrafos de distintos tipos que
más allá de la precisión de su funcionamiento y el grado
de error que naturalmente han tenido esos sistemas,
fueron la única herramienta o fuente de datos, adecuada
para estudios en diversos frutales.

En Mendoza, la usaron entre otros, Werkerling et al.
(1986) en almendros (frutal), Cicero et al (1987), en
sauce (forestal). Desde la aparición del instrumental
automático, las metodologías se han visto simplificada
por el almacenamiento de información y su procesa-
miento electrónico, pero es importante la disponibilidad
de datos de Estaciones Meteorológicas tradicionales, y
es fundamental poder aprovecharla como se dispone.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se usaron los datos de temperatura obtenidas en la
Estación Agrometeorológica Chacras de Coria, publi-
cada por Cicero y Ortega (1987 - 2007) y Ortega y

Cicero (1959 - 1999), para las lecturas diarias obtenidas
en forma directa con termómetros meteorológicos
contrastados a las 9, 15 y 21 h, y los de temperatura
mínima diaria, para detallar mejor la acción del frío.
Estos datos se consideran la información de referencia.
Se construyó la marcha sintética continúa de la tempe-
ratura con esos 4 valores diarios.

Se la comparó con los valores obtenidos por la lectura
de fajas de termógrafos disponibles en la misma
Estación. Para todo el procesamiento y el análisis esta-
dístico de correlación se utilizó el Software Excel, V.
2003, para facilitar su transferencia posterior al medio
rural.

Se trabajó con los meses de la estación invernal – mayo
a septiembre - y para un período de 20 años.

Se probó también la posibilidad de mejorar la marcha
sintética con la incorporación los valores de las lecturas
del termómetro de máxima en la marcha diaria, llevando
a cinco valores por día, pero de la comparación estadís-
tica se concluyó que no mejora los resultados, decidién-
dose aplicar la metodología más sencilla.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Figura 1, permite observar las diferencias entre los
valores diarios de horas de frío calculados para la serie
sintética y los leídos de fajas en un mes.

La Figura 2, representa la marcha de la temperatura
obtenida de la faja del termógrafo, comparada con la
marcha  sintética.
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FIGURA 1. Horas de frío diarias calculadas y leídas.
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