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EDITORIAL

Este nimero de la Revista Agronomia Tropical se complace en resefiar en resimenes extensos, cinco trabajos presen-
tados en las | Jornadas Cientifico- Divulgativa y de Innovacion del Centro de Investigaciones Agricolas del Estado
Anzoétegui, 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 agricola, cuestion fundamental
para el desarrollo econémico del pais. De esta manera la presente publicacién recoge parte de la ardua labor que en
investigacion, difusion e innovacion se ha venido realizando mediante la presentacion de los conocimientos generados,
experiencias y avances tecnolégicos expuestos por los investigadores participantes, a fin de ponerlos a la disposicion
de los productores, actores principales de estas actividades y a quienes nos debemos.

De igual forma, el resto de la revista se destin6 a publicar, doce articulos pertenecientes al | Congreso Venezolano de
Agrometeorologia y V Reunion Latinoamericana de Agrometeorologia, llevado a cabo en la ciudad de Maracay del
27 al 29 de noviembre del afio pasado. La actividad cont6é con un alto nivel de participantes, que con sus trabajos
enriquecieron y nutrieron de calidad el encuentro, orientado a la socializacion del conocimiento Agrometeoroldgico
en Latinoamérica.

El principal objetivo de este congreso es reforzar la importancia de la Agrometeorologia como la ciencia utilizada
para alcanzar soluciones précticas a los problemas agricolas que estén influenciados por el tiempo y clima, siendo
asi, es amplia la gama de temas que se pueden abordar, como lo son: Climatologia Agricola, Estadistica Climatoldgica,
Modelos Agrometeoroldgicos, Bioclimatologia, Cambio Climatico, Variabilidad Climatica, Sistemas de Informacion
Geogréfica y Agrometeorologia, con el prop6sito de entregar soluciones a los agricultores, principales protagonistas
del quehacer agricola.

La Agrometeorologia en sus primeros pasos en Venezuela, permitird que los agricultores, y todos aquellos relacionados
con la actividad agricola dispongan de herramientas mas adecuadas para contribuir al alcance de la soberania
agroproductiva del pais de manera sustentable.

Lic. Milagros Fernandez
Editora Jefa de la Revista Agronomia Tropical



In Memoriam

A nuestros compaiieros Eduardo, Diasmely y Marina

En este primer trimestre del afio el INIA ha sufrido
tres pérdidas irreparables, 3 queridos compafieros,
una despedida intespectiva y terrible como lo fueron
Eduardo Ortega, acaecido el 21 de febrero, luego el
dia 5 de marzo le acompaiio en su partida Diasmely
Escobar, victima de una enfermedad incurable, mas
tarde se conocio con enorme tristeza el fallecimiento
de Marina Hidalgo, ocurrido el pasado 16 de marzo
en la noche, quien llevaba una larga lucha en contra
un cancer terminal, que al igual que Diasmely
entregé su alma al Sefior para su Paz y Descanso,
donde de seguro €l dispondrd un mejor lugar para
ellos.

Eduardo José Ortega Cartaya,
originario de Porlamar, estado
Nueva Esparta, egresado de la
Universidad de Costa Rica en el
afio 1976 como Ingeniero Agro-
nomo, en la misma universidad
obtiene su maestria en Ciencias
Agricolas en el afio 1983. Actual-
mente culminaba su doctorado en la Universidad
de Cordoba, en Espaiia a través del Convenio INIA-
Universidades de Espaiia.

Es enel afio 1976 cuando ingresa como investigador
al Centro de Investigaciones Agropecuarias Nor-
Oriental (CIARNO), ubicado en el El Tigre, estado
Anzoategui. En la década de los 80 fue trasladado
con ¢l nombramiento de Director del Campo
Experimental Caripe hasta el afio 1999. Ortega,
publico innumerables trabajos de investigacion,
como articulos cientificos y divulgativos. Fue
nombrado Jefe de la Division de Politicas y Estra-
tegias de la Gerencia de Investigacion en el afio 2000
hasta finales del 2005. Participé activamente en la
transformacion de la institucion, y luego en el 2006
es nombrado director del CIAE-Mérida, cargo
gjercido dignamente, siendo ejemplo para la familia
INIA.

"Eduardo tu partida deja un vacio irremplazable
entre tus familiares, comparfieros y amigos, pero, tu
legado de ensefianza, amor y compafierismo se
guedara por siempre con nosotros".

Diasmely, quien desde sus inicios en
el INIA lo hizo en la Unidad de
Correspondencia, luego, el afio 2002
fue trasladada al CENIAP, especi-
ficamente en el Departamento de
Recursos Humanos.

Marina ingresa a la institucién en
el afio 1999 y luego en el 2001
es trasladada al Departamento de
SENASEM, hasta el afio 2004
que se ve obligada a tomar repo-
so debido a que empieza a
padecer los rigores del cancer, la
cual padecia desde hace 10 afios.

Estamos en este mundo, pero no somos de aqui. Le
pertenecemos a Dios. El es quien tiene la primera y
la altima palabra en nuestras vidas.

En los ultimos dias ha dado sus veredictos para los
amigos Eduardo, Diasmely y Marina. Respetamos
los designios de Dios, pero nos duele sus partidas,
atin sabiendo que Diasmely y Marina estaban
padeciendo mucho de una cruel enfermedad.

Elevamos nuestras plegarias a nuestro Sefior Dios
Todopoderoso a través de su hijo Jesus para que los
tomen de sus manos y los lleven al cielo. Rogamos
a Jesis para que les dé fortaleza a sus familiares y
superen estos dolorosos momentos, abrigando con
su manto a sus hijitos.

Eduardo, Diasmely y Marina estardn en nuestros
corazones, siempre los recordaremos como eran
ustedes, con una sonrisa siempre.

Que Dios los bendiga compafieros, amigos, y desde
alla mirennos. Algin dia nos reuniremos con
ustedes, al igual que otros compafieros y amigos
que deben estar recibiéndolos alld en el cielo.
Llévenles nuestro saludo y nuestro dolor.

Los Queremos...
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ESTUDIOS DEACEPTACION DE HARINAS DERIV ADAS DE MEREY
PARA LA ELABORACION DE PANES

STUDIES OFACCEPTANCE OF HARINAS FROM MEREY
FOR THE PREPARATION OF ROLLS

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

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

RESUMEN SUMMARY

Con el proposito de buscar alternativas de uso pard elWith the purpose to look for alternatives of use for cashew
pseudofruto de mergynacardium occidentale L., un apples, a study was carried out in the INIA-Anzoéategui
estudio fue llevado a cabo en el INIARzoategui con la for the flour obtaining to bread preparatidie cashew
finalidad de obtener harinas destinadas a la preparagionapple is cut longitudinally in placed laminate of 3 mm of
de panes. Para ello, se cortaron longitudinalmente thickness and in trays of stainless and taken steel to 60
pseudofrutos en laminas de 3mm de espesor para ser dolostove to °C by 48 hours. Once dehydrated, it was divided
cadas embandejas de acero inoxidable y llevadas a estufa in two parts, first was ground until reducing the size of
a 60 °Cpor 48 horas. Una vez deshidratados, se dividierpn particle so that mesh happened through sieve of 40 mm,
en dos partes, la primera se moli6 hasta reducir el tamafiothe other half was passed through a mill having left the
de particula de manera que pasara a través de un tamiz deize of the greatest particles to obtain a flour integral type.
40 mm. La otra mitad fue pasada por un molino dejanfo Previous to its use determinations of protein, crude fat,
un tamafio mas grande de particula y lograr una harjnacrude fiber content of Fe, Ca, Mg and K, besides vitamin
tipo integral. Previo a su utilizacion se hicieron determi- C and % tannins were madghis flour was used as
naciones de proteina, grasa cruda, fibra cruda, crugda,ingredient in the elaboration of two types of breads (basic
contenidos de Fe, Ca, Mg, y K, ademas de vitamina C y% and integral bread) that traditionally are prepared with
taninos. Esta harina fue usada como ingrediente en la elgbo4100% flour of wheat, to the aims to replace it partially
racion de dos tipos de panes (pan basico e integral) que(10% flour of merey90% wheat flour)A third type of
tradicionalmente son preparados con 100% harina de trigo, bread was elaborated as reference using t100% of wheat
alos fines de sustituirla parcialmente (10% harina de merey flour. To determine the acceptance sensorial evaluations
90% harina de trigo). Un tercer tipo de pan fue elaborao were carried out to level in two educative units: Kalil
como testigo, usando 100% de harina de trigo. Para deter Gibran y José Gil Fortuol in Eligre involving basic,
minar su aceptacion se llevaron a cabo evaluaciones sensosecondary and diversified cycle students, and professors.
riales en dos unidades educativas dEdtk: Kalil Gibran A hedonic scale of six points was us€he data obtained

y Joseé Gil Fortoul, involucrando estudiantes de basi¢a, variance analysis of and test of comparison of average were
secundaria, ciclo diversificado y profesores. Se utilizé upa analyzed bylukey The cashew apple flour was superior
escala hedonica de seis puntos. Los datos obtenidos sejanan protein (15%), fat (3,7), fiber (8 g), Eentent (9,2 mg
lizaron por analisis de varianza y prueba de comparacién 100 g) and vitamin C (189 mg 100 ty),exception of Ca,

de medias segUfukey La harina de merey superé alade Mgy K content that that flour whedthe high acceptation
trigo en proteinas (15%), grasas (3,7 g), fibras (8 g), conte- of bread products was demonstrated replacing the flour
nido de Fe (9,2 mg 100 g) y vitamina C (189 mg 100 g){ a of wheat by flour derived from cashew apple.

excepcién de los contenidos de Ca, Mg y K. Se demostro

la alta aceptacion de productos panificables, independienteKey Words: Anacardium occidentale; flour; bread;

del nivel de educacién cuando la harina de trigo fue susti- sensory test; acceptation.

tuida por harina derivada de pseudofrutos de merey

Palabras Clave: Anacardium occidentale; harina;
panes; evaluacién sensorial; aceptacion.

RECIBIDO: julio 05, 2007 ACEPTADO: agosto 20, 2007
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INTRODUCCION En la industria de la panificacion la harina de trigo, ha

sido el ingrediente basico para la elaboracion de panes,
El merey Anarcardium occidentale L., es una especie  siendo 100% importada del pais. Dada esta situacion,
de alto valor nutritivo y consumo en la regién oriental se han desarrollado muchas otras presentaciones, con
(estado\nzoategui, Monagas y Bolivar) y occidental la incorporacion parcial de materia prima derivada de
(estados Zulia), aunque limitado a las almendras. otros cultivos, pero que sin embar la presencia de la

harina de trigo es fundamental, lo cual encarece el costo
El pseudofruto del merey es muy jugoso, aromatico y del producto final. Es necesario buscar alternativas
de alto valor nutritivo, debido a su alto contenido de nacionales que permitan sustituir la harina de trigo, lo
vitamina C, superior 4 6 5 veces al contenido de estaque, ademas garantizaria darle valor agregado a cultivos
vitamina en los citricos. Presenta ademas, aportes denacionales hasta ahora subutilizados y que paralela-
calcio, riboflavina, hierro, fésforo y proteina, lo que le mente pudieran fortificar este tipo de productos, por el
convierte en una importante alternativa como fuente incremento de su valor nutritivo, ademas de una mejor
natural de vitaminas y minerales para la dieta humanapresentacion y sabor que promuevan su consumo.
(Soares, 2001; Meneze®les, 1995).

Estudios realizados por Sangroeisal. (2006) en las

A pesar de estas caracteristicas, es poco conocido efomunidades indigenas Piaroa y Hiwi Aehazonas
valor comercial del pseudofruto, ocasionado por una venezolano, demostraron altas pérdidas (50-70%)-obser
parte, por la gran variabilidad genética del material, que Vadas en varios cultivos de estas etnias, por ser muy
provoca una alta desuniformidad en tamafio, color Perecederos. Entre ellos estan la batata, el hiame y la
sabor composicién y consecuentemente aceptabilidad Manaca. Una transformacion de esos rubros agricolas
en el mercado (Sindoni, 2005) y por la otra el descono- €N harinas estables, mediante la aplicacion de tecno-
cimiento de su valor nutritivo y forma de procesarlo, lo 109ias sencillas y ac_c_eS|b,Ies, disminuirian las perdidas
que conlleva al desperdicié de un 90% del fruto integral pos_tcosgcha, diversificaria el uso de dichos rubros, y
(nuez + pseudofruto) en mas de 17 000 ha sembradadnejoraria la dieta desde el punto de vista nutricional.
con este cultivo en el oriente y parte del occidente de

Venezuela Es conocido que el pseudofruto del merey aporta una

adecuada fuente de egir y altos contenidos de vita-

Por ser un frutal altamente adaptado y creciendo dem'lnaAz;C; es guente_ mpqgantfe dg protetlnlas y mine- .
manera silvestre en la regién oriental, muchos artesanosga 6831 a _emgs_d € amlnoala 0S uln arr;en_a es }[’ pdosee
procesan y venden las nueces, utilizando la pulpa o€ © @Minoacidos para €l hormal mantenimiento de un

. . dulto y 9 de 10 de los indispensables en la fase de
pseudofruto solo para la elaboracion del merey pasado,a L e
ya que son pocas las alternativas que garanticen un recimiento (Barrogt al., 2001;Vieira, 1998).

mayor diversificacion de los subproductos obtenidos. Es asf como, partiendo del gusto tradicional de los vene-

. zolanos hacia el consumo de productos panificables en
4su dieta diaria y en las oportunidades que representa el

ISneterI;]eeSnatQé?)S tégg;‘:jo;m:urggsea :]e ert]'? gml_%rg 'Cz(fndso'uso de pseudofrutos de merey para tales fines, se estable-
9 y vez petitivo. Uieron como objetivos de este estudio:

midores conscientes de su salud, exigen informacién
referente a contenido y propiedades del alimento ofre- 1 E|aporar harinas derivadas de pseudofrutos de
(?IdO, con el fin de tener mas respaldo a la hora de ana- merey contribuyendo a disminuir sus pérdidas
lizar y tomar la decision de si compra o no un producto postcosecha.
(Sedo, 2002).

2. Incorporar dichas harinas en productos panifi-
Por otra parte, la mayoria de los consumidores resultan  cables con el fin de sustituir parcialmente a la harina
habiles para detectar y diferenciar a través de los  de trigo en la formulacién final, enriqueciendo asi
sentidos, sensaciones que evocan un sentimiento placen- sy valor nutritivo.
tero, mientras que otras generan disgasérhazo hacia
el consumo de tal producto. Por lo tanto, ademas del 3. Demostrar la aceptabilidad de los productos ela-
valor nutritivo, las evaluaciones sensoriales son factores  borados por un sector importante de la poblacion
determinantes a considerar antes del lanzamiento de como los son los estudiantes y adultos de unidades
cualquier nuevo producto al mercado. educativas de Hligre, estadé\nzoategui.
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MATERIALES Y METODOS se utilizé una escala heddnica de 6 purdosde el 6
representa el maximo agrado y el 1 ninggnado. De

Esta investigacion se llevd a cabo en las instalaciones delesta forma, se evaluaron la texturansistencia, sabor
Instituto Nacional de Investigacionagricolas (INIA), y olor de cada uno de los panes. Para ello, se seleccio-
ubicado en la carretera Nacionaltgre — Ciudad Bolivar naronal azar una poblacion de 30 personas de la
Cinco muestras de frutos completos de merey (nuez ycomunidad estudiantil de basica (nifios entre 9 y
pseudofrutos) fueron cosechados en plantas de 7 afiod2 afios), secundaria y ciclo diversificado (adoles
presentegn huertos de clones enaoscoces. centes entre 15 y 17 afios), asi como de profesores

_ (edades comprendidas entre 30 y 56 afos), para la
Diez frutos de cada muestra para un total de 50, fuerongplicaciénde las encuestas.

llevados al laboratorio y lavados en agua clorada al 5%

para luego separar la nuez del pseudofruto o pulpa yTodos los analisis de composicién se hicieron por

lavarlos por segunda vez con agua corriente. duplicado y se sefialé la media de los resultados. Los
- valores de estos analisis, se expresaron en 100 g de

El pseudofruto (pulpa) fue pesado, utilizando para ello myestra seca, mientras que aquellos del analisis

una balanza digital de laboratorio marca CAS, para ser sensorial expresado en una escala porcentual. Los datos

posteriormente cortados longitudinalmente en laminas gptenidos se procesaron a través de un andlisis de

de 3mm de espesorolocados en bandejas de acero yarianza y prueba de comparacion de medias segin
inoxidable, para ser llevados a estufa a 60 °C por 48 1 key

horas. Una vez deshidratados, se dividieron en 2 partes,
la primera se molié hasta que el tamafio de particula

pasara a través de un tamiz de 40 mm, teniendo la RESULTADOS Y DISCUSION
precaucion de no usar altas velocidades en el molino

para evitar el calentamiento de la pulpa y promover la composicién de la harina de pseudofrutos de mey
oxidacion de esta harina y obtener un producto homo- ¢ trigo
géneo. La otra parte fue pasada por un molino de mayor

tamiz dejando el tamafio de las particulas mas grandeg og resultados comparativos entre la harina de trigo

para obtener una harina tipo integral. la harina de mereymostraron los mayores conte-

nidos de proteinas (15%), grasas (3,7 g), fibras (8 g),

Para la elaboracién de los panes con cada tipo de harin«sa',_.e (9,2 mg 1009 y vitamina C (189 mg 1007 tal
se siguio una receta base, sustituyendo la harina de trigocomo’ se gbserva }én el Cuadro. en Ias? harinas prove-

con 10% de cada harina de pulpa de me3eyelabord ; :
o . ) - niente de pseudofrutos de merey que en la de trigo, a
un tercer pan basico (100% de harina de trigo), utilizado excepcion de los contenidos de Ca, K y carbohidratos.

como testigo. El uso de harina de mergyomo sustituto de la harina
Ode 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 autéctonos han

Muestras de estas harinas fueron enviadas al laboratori
de nutricién del CENIAP (Maracay) para determinar
su contenido de humedad, grasa cruda, fibra cruda y
proteina cruda, utilizando la metodologia propuesta por ) o o
el AOAC (2000). Otras determinaciones, como % Fe, reflejado la posibilidad de esta sustitucion, tal y como
%Ca, %Mg, y % K, fueron hechas utilizando el método fu€ demostrado por Sangroeisal. (2006) y Ostertag
de absorcién atémica (AOAC-2000) y para el andlisis Y WWheatley (1993).

de fésforo (% P), se empled el método colorimétrico .,

(AOAC-2000). Para el contenido de vitamina C se sigui¢ Pruebas de aceptacion

la metodologia colorimétrica de la dinitrofenil hidracina. 0 _ _

Para el % de taninos se utilizé el andlisis de taninos Pan elaborado con 100% Harina de trigo
condensados —método vainillina-HCL (Prieteal .,

1978). Los resultados de estos Gltimos fueron expre- LS éncuestas mostraron un comportamiento lineal
sados en base hiimeda. significativo entre las poblaciones de nifios de basica

(9 a 12 afos), secundaria y diversificado (15 a 17 afios)
Para la determinacién de la aceptabilidad de esteY Profesores (30 a 56 afios). El pan elaborado con 100%
productq a nivel de 2 unidades educativas d@ifte- de harina de trigo fue distribuido y degustado, siendo

San José de Guanipa (Kalil Gibran y José Gil Fortoul), considerada la consistencia y la textura de este pan como
buena, mientras que hubo una mayor aceptacién por el

13



Vol. 58 - 2007

AGRONOMIATROPICAL

N° 1

olor, el cual gusté mucho a los estudiantes, en tanto lespan, mientras que para los atributos sabor y olor regis-
fue indiferente a los educadores. En cuanto al sabor latraron una mayor aceptacion. Los atributos se dividieron
aceptacion quedo repartida entre “gusta” y “gusta entre “disgusta poco”, “gusta poco” y “gusta” (Figura 1).
mucho” (cuadro no presentado al no mostrar ninguna El grado de aceptacion de los profesores encuestados
diferencia significativa entre los panelistas, a excepcion fue muy similar a aquel encontrado por los jovenes de

del olor).

CUADRO. Analisis comparativo de la composicion.

Harina

Componente/ Pseudofruto Trigo
100 g muestra Merey

Humedad g 100y 10,6 11,4
Grasas 3,7 1,2
Proteina 15,0 13,5
Fibra cruda 8,0 2,8
Cenizas 2,6 0,6
Fe mg 100§ 9,2 1,8
Ca 0,6 19,0
Mg 0,8 20,0
P 0,5
K 1,3 125
Vitamina C 189,0
Taninos 0,26
Concentrados N.I. 70,5

Carbohidratos

Fuente * Sangronist al. (2006), archivos latinoaméricanos de
Nutricion. ISSN 0004-0622.
N.l.: No informado.

Pan elaborado con 10% Harina de mezy mas
procesada y 90% Harina de trigo

secundaria, donde el sabor y el olor fueron los atributos
gue en definitiva determinaron la aceptacién de este
pan elaborado con el 10% de la harina de merey mas
homogénea. Estos resultados, confirman que nuestras
sensaciones son siempre determinadas por sentimientos
de placerindiferencia o disgusto -aceptacién o rechazo-
(Caldera y Pérez, 2004) y es a través de estas que
tomamos la decisién hacia la compra o no de algun
productoencontrado en los anaqueles de los mercados.

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

La evaluacion sensorial para este pan elaborado con
una harina menos procesada (tipo integral), reveld la
mayor aceptacion para las tres poblaciones encuestadas,
cuando comparado con la degustacién de los otros pa-
nes (Figura 2). En este caso todos los atributos sin
excepcion presentaron la categoria de “gusta” y “gusta
mucho” donde nuevamente el sabor y el olor tuvieron
el maximo grado de aceptacion.

CONCLUSION

- Los resultados indican las posibilidades de uso de
la harina de meregomao sustituto parcial de la harina
de trigo en la elaboracién 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 basica hasta ciclo diversificado, ademas de
ser un importante aporte de proteinas, minerales
como el Fe y vitamina C, necesarios para cubrir los
requerimientos diarios de los mismos.

En relacién a esta formulacién, donde la harina de merey
fue mas procesada dando un aspecto mas homogéneo,
hubo una distribucién particular en cuanto a gustos, -
donde la poblaciéon de estudiantes entre 9 y 12 afios, les
gusto la consistencia, el sabor y la textura de este pan,
siendo el olor un atributo determinante en la aceptacién
para colocarse en la categoria de “gusta mucho”.

Por su parte, los alumnos de estas unidades educativas

representadas por jovenes entre 15y 17 afios, mostraron
una baja aceptacién en la consistencia y textura de este

14

Los atributos utilizados en las evaluaciones senso-
riales (textura, consistencia, sabor y olor), fueron
determinantes para conocer la aceptacion o no, por
un panel no entrenado. En este caso, los indicadores
mas importantes en las evaluaciones sensoriales
fueron olor y saborTodo ello confirma la impo-
rtancia en la aplicacion de este tipo de andlisis antes
de que cualquier nuevo producto sea ofertado en el
mercado.
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FIGURA 1.  Analisis sensorial de pan elaborado con 10% harina de merey mas procesada y 90% harina de trigo.
sobre una poblacion estudiantil de basica (a), secundaria v ciclo diversificado (b), v profesores (c).
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FIGURA 2.  Analisis sensorial de pan elaborado con y 10% harina de merey menos procesada, estilo integral v
90% harina de trigo, sobre una poblacion estudiantil de basica, secundaria, ciclo diversificado y de
profesores.
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- En relacion a la formulacion y procesamiento utili- Caldera, E. YA. Pérez. 2004. Evaluacion del proceso
zado en la elaboracion de estos panes, se pudo cons-  de coagulacion/filtracion para la obtencion de jugo
tatar la gran aceptacion de ambos, cuando compa-  clarificado del pseudofruto de merélesis de
rados con el pan elaborado con un 100% de harina GradoAnzoateguiVenezuela. Escuela de Quimica
de trigo. Sin embago, aquel en cuya preparacion se de la Universidad de Oriente (UDO), nucleo Puerto
utilizé la harina menos procesada, obtuvo el mayor La Cruz. 120 p.
grado de aceptacion.

Menezes; J. B. e R. Blves. 1995. Fisiologia e tecno-
logia pds colheita do pedunculo do caja. Fortaleza:
RECOMENDACIONES EMBRAPA-CNPAT. 20 p.

a. Los autores recomiendan realizar mayor numero de Ostertag G C. F and C. CWheatley 1993. Production
evaluaciones, considerando otras formulaciones, a and marketing of cassava flour in ColomBianual

fin de determinar que porcentaje de harina de trigo report, expansion phase (January to December
puede ser sustituido, manteniendo la aceptacion del 1992). Centro Internacional AgriculturaTropical
consumidor (CIAT), Cali, CO. 1993. 40 p.

b. Por otra parte, se deben evaluar otros rubros comoPrice M. L., SVan Scoyoc and L..@utler 1978.A
posibles sustitutos de la harina de trigo en la elabo- critical evaluation of the vanillin reaction as an
racion de panes y otros productos panificables, lo assay for tannin in sghum grain. JAgric. Food
gue por un lado beneficiaria la produccion y con- Chem., 26: 1214- 1218 p.

sumo de productos nacionales y por otro se garanti-

zaria el valor agregado al producto fresco de cultivos Sangronis, E., .Pleixera e M. Otero. 2006. Manaca,

hasta ahora subutilizados. Batata y Name: Posibles Sustitutos @ggo en
Alimentos para dos Etnias d&nazonasvenezo-

c. Finalmente es necesario, de modo de garantizar la lano.ALAN, vol.56, no.1, 77-82 p.

confiabilidad en la aceptacion de este tipo de

productos realizar un mayor nimero de encuestas. Sedo M., P2002. El mercado de los alimentos funcio-
nales y los nuevos retos para la educacion alimen-
taria - nutricional. Revcostarric. Salud publica,

AGRADECIMIENT O vol.11 (20):18-25 p.

Al laboratorio de nutricion del CENIARspecialmente  Sindoni, M. 2005. El Cultivo del Merey en el Oriente
al Lic. José Palma, coordinador de este laboratorio, deVenezuela. 1° edicion. Instituto Nacional de Inves
quien gentilmente presté todo su apoyo para con los tigacionedAgricolas. Maracgyenezuela. 75 p.
analisis bromatolégicos y de analisis mineral en las

muestras de harinas suministradas y al grupo de estu-Soares, J. B. 2001. O caja: aspectos tecnoldgicos.

diantes y profesores de las U. E. José Gil Fortoul y Kalil Fortaleza: BNB. 256 p.
Gibran quienes voluntariamente se ofrecieron a realizar
la evaluacién sensorial Vieira da S.V. 1998. O productor pregunta, a Embrapa
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RESUMEN

En el estado Lara, las zonas semiaridas representan apf
madamente un 52% de su superficie total. Las esped
Mas representativas de éste paisaje son las plantas xeré
entre ellas, el cardén de dateemairoceerus griseus

(Haw) Britt y Rose, de la familia Cactaceae, el cual ¢
adapta a las condiciones edafoclimaticas de la zona.
fruto de esta planta es una fuente de alimento para
pobladores locales y representa una alternativa de const
fresco e industrial. El objetivo del trabajo fue evaluar I3

estado Lafenezuela. E-mail: rdaubeterre@inia.gob.ve

SUMMARY

oxitn Lara state, the semiarid zones represent approximately
ies52% of the total territoryAmong the xerophytes plants
fitasound in the area can be mentioned the cdotmsaiieo-
cereus griseugHaw) Britt & Rose.This plant is well

se adapted to soil and climate conditiombe fruits from this
Elplant represents a source of feeding for local people and
losshowed a potential for fresh and industrial consumption.
ImArhe objective of this research was to evaluate the chemical
1s and physical characteristics of the fruit of the cactus

caracteristicas fisico-quimicas del fruto de Carddn de Dato. Lemaireoceeus griseus (Haw) Britt & Rose. Diferent

Los frutos se colectaron de diferentes colores de pul
Roja, BlancaAmarilla, Anaranjada y Fucsia, en los
sectores de San José de los Ranchos y Quibor de los m
cipiosTorres y Jiménez, respectivamente. Los frutos fuer
evaluados en el laboratorio de Fisiologia Poscosecha
frutos y vegetales de los PosgradosAdeonomia de la
Universidad Centroccidental Lisandklvarado. Las carac-
teristicas fisicas evaluadas fueron: Masa fresca (g): m
total del fruto (MTF), masa de pulpa méas semilla (MP+S$
o0 parte comestible, masa de la cascara (MC), diametro p
(DP) y ecuatorial (DE) en cm y nimero de semillas (NS
Las caracteristicas quimicas evaluadas fueron: Solig
solubles totales (SSTBrix), pH y acidez titulable (K

ba, colors of pulp were colleted such as: Raf#hite, Yellow,
Orange y Fuchsia in San José of the Ranchos and Quibor

unief theTorres and Jimenez municipalitgspectivelyThe

bn fruits were evaluated in the Postharvest of the fruits and

devegetable laboratory of tigronomy Graduate School of
the University Centroccidental LisandAdvarado. The
physical characteristics evaluated were: fresh mass (g):

asafruits total mass, pulp mass and mass skin, polar and

5) equatorial diameter (cm) and seed numbgns.chemical

blarcharacteristics evaluated were: total soluble soliS

). (°Brix), pH and total acidity (&; % citric acid). Complete

osrandomized design was used with five repetitions and six
fruits per repetition for each colors of pulfphe results

% &cido citrico). Se utilizé un disefio completamente aleto- showed that red pulp fruits presented the biggest values of

rizado con 5 repeticiones y 6 frutos por repeticidn por cal
color de la pulpa. Los resultados demuestratapiearae
teristicas fisicas no variaron estadisticamé@pt@,05).
Sin embago, los frutos de pulpa Roja presentdosmayores
valores de MTFy MP+S 36,50y 26, 76 g, respectivamen
Los frutos de pulpa Blanca presentaron la mayor MC,y D
con valores promedios de 13,98 + 4,46 gy 4,30+ 0,44 C
De igual manera, los frutos de pulpa Roja tuvieron el may
NS con 3251 + 173. El mayor contenido de S$0e de
7,22 £ 2,32 °Brix, para los frutos de pulpa Roja. Los fruta
de pulpa Roja y Blanca presentaron los mayores valo
tanto en las caracteristicas quimicas como fisicas.

Palabras CIaV(_e:Lemaileoceeus griseussemiarido;
cactaceae; solidos solubles totales.

da fruit total mass and pulp mass with values of 36.5 and

26.76 g, respectivelifThe white pulp fruits presented the

biggest skin mass and polar diamgtéth average values

of 13.98 + 4.46 and 4.30 £ 0.44 cm. Similathe red pulp

te. fruits had the highest number of seed number with

P 3251 + 173.The highest content of SS was of

m. 7.22+ 2.32 °Brix for de red pulp fruit3he white and red

or pulp fruits presented the highest values for both: chemical
and physical characteristics.

s

'esKey Words: Lemairocereus griseus semiarid;

cactaceae; total soluble solids.
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INTRODUCCION El objetivo de este trabajo consistié en caracterizar la
composicion fisica y quimica de los frutos de cardon

La familia de las cactaceas esta integrada por alrededorde dato, de los municipid®rres y Jiménez del estado
de 2000 especies distribuidas por lugares de clima Lara.
desérticos 0 muy secos, principalmenteAamérica
Central y del Sur (Prietet al, 2006). El estado Lara,
presenta regiones aridas y semiaridas que representan MATERIALES Y METODOS
una superficie importante y en el contexto agricola, la
produccion de cultivos basicos se encuentra sujeta ase utilizaron frutos de cardén de dato cosechados de
las fuertes restricciones edafoclimaticas prevalecientesplantas silvestres ubicadas en los sectores de San José
en dichas regiones. Entre las mas resaltantes son: sueloge |os Ranchos del municipiorres y Quibor del muni-
con alto contenido de limo y arcillas, baja tasa de infil- ¢ipio Jiménez del estado Lara. Se evaluaron frutos en
tra_ciényad_iciopalmente lazona se caracteriza por tenermadurez de consumo, segln pobladores locales y se
baja precipitacion con un promedio de 500 Ao, clasificaron por grupos, segun el color de la pulpa:
alta r_ag:hacmn y altas t(_ampergturas dlurnas_. Bajo estas‘Roja” ‘Blanca’, ‘Amarilla’, ‘Anaranjada’ y ‘Fucsia’.
condiciones las especies mas representativas y abunt g frutos fueron analizados en el laboratorio de Fisio-
dantes del paisaje son Ias plantas xerdfitas, entre eIIas]Oglfa Poscosecha de frutos y vegetales de los Posgrados
las cactaceas, y como ejemplo los cardones y las tunagje agronomia de la Universidad Centroccidental
(Suarezet al, 2007). LisandroAlvarado (UCLA). Se seleccionaron 150 frutos
al azar y se almacenaron a 20 °C por 10 dias para su
caracterizacion. Las variables analizadas fueron las
siguientes:

Las cactaceas, han sido ampliamente utilizadas como
alimento humano, principalmente por sus frutos y tallos,
pero también forman parte de la dieta de muchos

animales (Prietet al 2006). Masa fresca (g):Los frutos fueron pesados en estado

fresco, en una balanza electronica mafd®, modelo

El carddn de datd,emaileoceeus griseugHaw) Britt aSR-ZOO MKIL. Capacidad 210 g y de precision (0,01 mg)

y Rose, pertenece a la familia de las Cactaceas, est .
planta se caracteriza por pertenecer al grupo de lagPara determinar la masa total del fruto (MTF), masa de

cactaceas columnares. La planta puede desarrollarséd)uulOa mas Se(;mlnf (parlt/(?ccomestlble; MP+S) y masa
hasta 8 metros de altura y tiene un excelente potenciald® 1& cascara del fruto (MC).

desde el punto de vista fruticola, ya que produce frutos __, L o
P ya que b [Diametro del fruto (cm): Se midié el diametro ecua-

abundantes, de buena calidad y atractivos a la vista, por-"'© X
encontrarse variedad de color en la pulpa o parte comes{ora! (DE) y polar (DP) de cada fruto con un vernier

tible. Los frutos son globosos, espinosos cuando estandigital, marca Mitutoyo, 0-150mm.
inmaduros, pero las mismas se reducen hacia la

madurez. Su pulpa es comestible y de agradable sabot-2 determinacion de las caracteristicas quimicas se
dulce (Hoyos, 1994). realizé en el jugo, el cual se extrajo de la parte comes-

tible del fruto (MP+S) se de forma manual sobre un

El cardén de dato, por ser una planta xerdfita, se adaptacolador plastico, con la finalidad de obtener el jugo sin
a las condiciones edafocliméaticas de las zonas aridas ysemillas.

semiaridas del estado, lo que representa una alternativa

horticola para los productores. #enezuela, el cardon ~ Numero de semillas (NS)El contaje de las semillas
de dato esta estrechamente ligado a la vida del hombrese realizo luego del filtrado de la parte comestible, se
de las regiones xerofiticas, como el caso de los habi-realizé un lavado y secado, para finalmente contar el
tantes de la costa occidental de la Peninsula detotal de semillas presentes en cada fruto.

Paraguand, donde la venta de los frutos puede contri-

buir econémicamente en sus ingresos (Hoyos, 1994). Solidos solubles totales (SSTe midié en una porcion
Por ésta razén, es necesario realizar estudios quedel jugo con un refractometro digital modelo Pelette
permitan generar conocimientos sobre las caracteristicad®R-101marc#tago, los resultados fueron expresados
de los frutos de ésta especie, ya que representa una etapen grados Brix a 20 °C de temperatura, segun la Norma
primordial en las perspectivas de procesamiento y Covenin N° 924-83 (1983). El equipo utilizado realiz6
comercializacion de los frutos y de algun producto. la correccién por temperatura automaticamente.
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pH: Se midi6 directamente en el jugo con un potencié- frutos de pulpa Blanca y Roja, presentaron mayor tamafio,
metro marca Orion modelo 420-A, segln el método con valores promedios de 4,30 + 0,44y 4,28 + 0,3 cm,
945,27de I8AOAC (1990). respectivamente (Cuadro 1). Estos resultados son
) ) ) menores a los encontrados por Emadal (2006)
Acidez titulable (AT): Se pesaron 10 g del jugo y se le cuyos valores fueron de 5,01 + 0,37 y 5,27 + 0,46 cm

agregaron 50 ml de agua destilada, la solucion fue titu- ara frutos de pulpa Blanca v Roia. respectivamente.
lada con NaOH 0,1 N hasta punto final de pH= 8,1 con P pulp y Roja, Tesp

un potenciometro marca Orion modelo 420-A. Los
resultados son expresados en % de &cido citrico, segu
la Norma Covenin N°1 151-77, (1983).

El NS por fruto vario significativamente (P<0,05) en
Runcién al color de la pulpa (Cuadro 1). Los frutos de
pulpa Roja presentaron el mayor NS, con un promedio
de 3251 + 173 y los de pulp&naranjada la menor
cantidad de semillas, con promedio de 1624 + 468. Estos
Los resultados se expresaron como media y desviacionresultados sugieren que en los frutos de cardon de dato
tipica y se les aplicé un andlisis de varianza (ARDPV  existe una relacion entre el tamario del fruto y el NS, tal
de una via a un nivel de significancia de 5% y cuando como lo demuestra Gharrasal (2006) para el fruto
hubo diferencias significativas se aplico la prueba de de tuna espafiola.

Duncan a un nivel de significancia de 5%.

Analisis estadistico

Las caracteristicas quimicas evaluadas variaron

, significativamente (P<0,05) en los 5 grupos de frutos

RESULTADOS Y DISCUSION (Cuadro 2). Los SST fueron mas altos para los frutos

., L ., de pulpa Roja yYmarilla, con un valor promedio de

La MTF no vari6 estadisticamente (P>0,05) en funcion 7,22 + 2,32 °Brix, y 6,46 + 2,05, respectivamente,
del color de la pulpa. Sin emigay, los frutos de pulpa  nientras los frutos de pulpa Blanca presentaron el menor
§$J§0 p+re83<;2taron :II nTe?\yoorrv\;?é?]?ons ?:Strgse(gllg dfl , Valor3,77 +1,63.%Brix. Los valores encontrados de SST
An'arajglda’ congbr)é)medio de 31,63+ 7,27 g (Cuagropl) son bajos, al ser comparados con los obtenidos por

L " Emaldiet al (2006) cuyos valores promedios fueron

Sin embago, la MTF fue menor a la encontrada por omri

Emaldiet al (2006) en frutos de la pulpa Blanca y Roja, CBI? 1,33 1;{0_,58 y 1’17,[.i O,nggmg, en erULOS detplilpa
cuyos valores promedios fueron de 69,69 + 15,92 gy anca.y oja, respectivamerrsimismo, sharrast a
63,43 + 12,14 g, respectivamente. La MP+S y MC no (2006);Teranet al. (2003) encontraron valores mayores
variaron significativamente (P>0,05) en funcién del 9€ SST en otros frutos similares en la zona semiarida,
color de la pulpa. Sin emlza, los frutos de pulpa Roja tal como la tuna espafiol@puntia ficus indica
presentaron el mayor valor de MP+S con promedio de

26,76 + 8,8 g, pero los frutos de pulpa Blanca el mayor E! valor de pH fue mayor para los frutos de piipa-

valor de MC, con promedio de 13,98 + 4,46 g (Cuadro 1). ranjada, con promedio de 5,03 + 0,48 y menor para los
frutos de pulpa Blanca con promedio de 4,45 + 0,29

Con relacion al tamafio del fruto, solamente se encon-(Cuadro 2). Estos valores son similares a los sefialados
traron diferencias significativas (P<0,05) en el D&s por Emaldiet al. (2006) con promedio de 5,2 + 0,1.

CUADRO 1. Caracteristicas fisicas del fruto de Cardén 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 +£0,3 428+0,3a 3251+172a
Blanca 36,72 + 1,44 22,73 + 8,03 13,98 +456 3,75+045 430+044a 2518+140b

Anaranjada 31,63 +7,27 21,80 +558 9,83 %282 478+061 359+048c 1624 +468c
Amarilla 35,64 + 6,28 26,63+539 9,01+2,72 3,93+£0,83 3,72+0,33bc 1643 +£255¢
Fuscia 31,88 + 8,30 23,12+8,33 8,76 £1,85 397+0,36 3,80+0,37b 1779+648¢c

Medias de diferentes letra, difieren significativamente segun la prueba de Duncan (P<0,08)sH-Tesca total, MP+S: Masa de pulpa mas
semilla, MC: masa de la cascara, DE: diametro ecuatorial, DP: didmetro polar y N°S: nimero de semilla.
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CUADRO 2. Caracteristicas quimicas del fruto de
cardon de Dato.

Color pH SST (°Brix) AT (% Ac. Citrico)
de Pulpa
Roja 4,70+0,30 bc 7,22+2,32a 0,012 +0,004d
Blanca 445+0,29¢c 3,77+163c 0,036+0,01b
Anaranjada 5,03+ 0,48 a 4,80+ 0,69 ab 0,024 + 0,006 c
Amarilla 452+0,33c 6,46+2,05a 0,061+0,01a
Fuscia 4,87 +0,39ab 5,21 + 0,61 at0,025 + 0,008 ¢

Medias de diferentes letra, difieren significativamente segin la prueba
de Duncan (P<0,05). SS3olidos solubles totaleAT: Acidez titulable.

LaAT 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 0,03& 0,01 (% de acido citrico) para
los de pulpa Blanca. Emalét al. (2006) encontraron
que laAT fue mayor que la encontrada en el presente
estudio, con valores promedios de 0,15 y 0,08 para frutos
deVariedad 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 tamafio y forma del fruto varié para cada grupo
de fruto, siendo los frutos de pulpa Roja y Blanca
los mas lagos y los de pulpAmarilla, Anaranjada

y Fucsia los de menor tamafio.

Los SST el pH y laAT variaron para cada grupo,
siendo los frutos de pulpa Roja los que presentaron
la mayor cantidad de S§Tuna menoAT, indicando

una buena relacion brix/acidez, de gran importancia
para la agroindustria.

El cardon 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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MASS PRODUCTION OF Trichogramma spp., INANZOATEGUI, VENEZUELA
AND ITS IMPOR TANCE ASALTERNATIVE ECOLOGICAL IN PEST CONTROL
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RESUMEN

La cria delrichogrammaen el INIA-Anzoategui se realiza
con el hospeder8totroga cerealella. El ciclo de vida de

SUMMARY

In the rearing ofrichogrammain INIA-Anzoategui is used
the hostStotroga cerealella. The life cycle of this insect

este hospedero es variable y se ve muy influenciado poris variable and is influenced by the environmental condi-
las condiciones del ambiente en el que se desarrolla. Esteions that it is developed@he rearing method is based on
método esta basado en el uso de gabinetes de tela|cothe use of material cabinets with a wood skeleton, and
armazon de madera, con cestas ubicadas en forma verticalbaskets located verticallfhe substrate used for the host

El sustrato utilizado para la alimentacion del hospedero|esfeeding is sgghum with is located in the baskets (3 kg/per
el grano de sgo el cual se coloca en las cestas (3 kg €n each one) for a total of 9 baskets per cabirtet.cabinets
cada una) para un total de 9 cestas por gabinete. Los gabiare infested with the moth eggs that after geéstart to
netes son infestados con huevos de la polilla, los cuales,eat the sghum grain. Once accomplished its development
luego de eclosionados comienzan a consumir los gramosthey fall in the plastic jar situated in the cabinet funnel.
de sogo. Una vez cumplido su desarrollo, caen a un frasco The pots are collected, labeled, and go to a process of daily
plastico colocado en el embudo del gabinete. Los fras¢ossieving with the help of an air extractor with the purpose
son recolectados, etiquetados y pasan por un proceso deo obtain the eggs of the insect. Part of this eggs are set

cernido diario, frente a un extractor de aire, con el prop6-

aside for start new colonies of the moth and rest are glued

sito de obtener los huevos del insecto. Parte de estos huevoto a 25 puldg card in order to be stored for selling. Once
son destinados para iniciar nuevas colonias de la polilla y the Sitotroga eggs are glued to the cards they are placed in
el resto son pegados con goma arabiga en cartulinas dé 2%he pots with already enged adults in a 1:4 relation. Later
pulg para ser almacenadas para la venta. Una vez pegadothe parasited cards are located in a table in order to

los huevos d&itotroga en las cartulinas, estos se coloca
en frascos con los adultos B@chogramma ya emegidos

eliminate the larvae of the non-parasited e@ps.optimal
production cycle obtained in INIA-Anzoategui between

en una relaciéon 1:4. Posteriormente las cartulinas April and June of 2007 was based on temperature averages
parasitadas son colocadas en una mesa de deslarve con &lith values that where between 26,4 y 26, and between
fin de eliminar las larvas de los huevos no parasitados.|EI 61,2 and 70,4% of relative humidityn the case of

ciclo de produccién éptimo obtenido en INIA-Anzoategyi

Trichogramma production, the daily average in grams of

entre abril y junio del 2007 estuvo basado en promedios Stotroga eggs per cabinet was between 1,3 and 5,5 g and
de temperatura con valores que variaban entre 26,4, ythe higher quantity of parasitables eggs (164,2) was
26,7°C y entre 61,2 y 70,4% de humedad relativa. En obtained in JuneTrichogramma production for the first

cuanto a la produccién dEichogramma el promedio
diario de gramos de huevos 8eotroga por gabinete

estuvo entre 1,3 y 5,5 g y la mayor cantidad de huevos

cycle was 148,56 (1475 pd)gof the product with 950
were liberated in the field,

parasitables (164,2 g) se obtuvo el mes de junio. La Key Words: Massive rearing;Trichogramma;

produccién delrichogramma para este primer ciclo fue
de 148,56 g (875 puld) de producto del las cuales 95C
fueron liberadas en campo.

Palabras Clave:Cria masivajrichogramma; produc-
cion; parasitoideAnzoategui.

RECIBIDO: septiembreéd6, 2007
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INTRODUCCION entre 1986-1987 fueron creados los laboratorios de

Trichogramma ssp., yTelenomus remus en las instala-

Desde el siglo pasado, se determiné que el uso indiscri-ciones del INIA -Anzoategui con el fin de atender las

minado de los insecticidas en los sistemas agricolas hanecesidades de control de plagas de los productores de

traido una serie de consecuencias negativas tanto paréa region (Giraldo, 1988).

el medio ambiente como para el hombre. Es también

conocida la experiencia general de que una sola medidaEn sus inicios el laboratorio deichogramma mantuvo

de control de plagas agricolas no resuelve el problemasu produccion con un total anual de 7 225 puleglas

y que al contrario, puede resultar en nuevas y mas seriaguales una parte fue vendida a los productores de la

dificultades (Giraldo, 1988). zona y el resto donada con fines de investigadon.
finales de 1991 se inici6 un exitoso programa de Manejo

El control biologico es un componente muy importante Integrado de Plagas enfégre, EdoAnzoategui donde

en los programas de Manejo |ntegrado de P|agas quefueron_atendidas alrededor d®40 ha Iogrando una

utiliza recursos naturales para mantener las poblacionegeduccion del costo de control de plagas con un ahorro

de especies dafiinas en cultivos por debajo de nivelesde al menos 8 550 Bs ha&n una época que el délar

que causen dafio econémico (Garcia, 2004). alcanzaba los 170 bolivares (Fer2901).

Los artrépodos entoméfagos mas usados para el controfE! laboratorio presto servicios a los productores agri-
de insectos plagas pueden ser clasificados como: colas de los estaddmzoategui, Bolivar y Monagas
hasta el momento de su cierre debido a la caida de la

demanda del producto por el debacle que sufrié la agri-

1) parasitoides: individuos que viven y se alimentan -
gultura en la region.

de un huésped hasta causarles la muerte, siendo s

fase activa el estado larval; y los adultos que son OleActualmente con el incremento de la produccion agri
vida libre, pueden ser herbivoros, nectivoros o depre- . . P 9
cola (mas de 1000 ha entre maiz, yuca y goj en la

dadores. Los parasitoides pueden clasificarse segl]nzona el establecimiento de la cultura ecoléaica en
su héabito alimenticio en: parasitoides de huevos g

(Trichogramma spp.. y Meteorus spp.), de larvas muchos (_je I_os productores trao!icio_ngles de este estado
(Euplectus spp yéotesia flavipes) &/’de pupas se hace indispensable la reactivacion de estos labora-
(Muscidifurax s.p’p) torios con el fin Qe proveer a los productores de los
" insumos necesarios para el control de las plagas y enfer
. , . medades que atacan sus cultivos.
2) los depredadores son insectos o acaros polifagos
que actUan sobre diferentes estados biolégicos depq igual manera, la agricultura de pequefia escala para
sus presas hasta causar su muerte. En algunos casqg produccion de hortalizas y vegetales a través de la
pueden inyectar toxinas y enzimas digestivas a su tgcnologia de ganopénicos y huertos intensivos asi
victima para facilitar su alimentaciogfysoperla  como el desarrollo de fincas para la produccion de
carnea y Orius tristicolor). semillas fundamentalmente en el cultivo de yuca hacen

_ _ _de esta tecnologia una herramienta fundamental para el
EnVenezuela, los primeros intentos para establecer criasmanejo ecoldgico de los cultivos.

masivas ddrichogrammafueron iniciadas en la década
del 70, por el entomédlogo Rafael Navarro, en la Estacion Es importante recalcar que en la actualidad muchos de

Experimental Portuguesa, antiguo FONAJAfra el los laboratorios de cria masiva de parasitoides y entomo-
control de plagas en el cultivo del algodon, principal- patégenos en el pais han cerrado sus puertas y los pocos
mente (Giraldo, 1988). que estan activos se encuentran ubicados en sitios

alejados de la zona de produccion dificultando al
Las sabanas orientales venezolanas han sido por sugproductor la obtencién de los insumos para el estable-
caracteristicas edafoclimaticas una importante zonacimiento de planes de control centrados en una
potencial para la agricultura. En esta region se han desaagricultura ecoldgica y sostenible. El laboratorio del
rrollado importantes programas de frutales, maiz, yuca INIA-Anzoategui se ha convertido en referencia
y solgo semilla. Mediante un proyecto propuesto y nacional para capacitaciones y suministro de cepas para
ejecutado por el entomologo Humberto Giraldo, bajo el arranque y desarrollo de otros laboratorios guberna-
el ProgramaAgropecuario CORPOVEN-FONAIAP mentales que se estan creando en el pais (SASA).
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BERTORELLI y RENGIFO - Trichogramma spp.. en Anzoategui

El objetivo del siguiente trabajo es presentar ¢n una
forma resumida v sencilla la metodologia utilizada en
Venezuela para la cria masiva del parasitoide
Trichogramma spp., v algunos de los resultados obte-
nidos utilizando este método de produccion.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas de Trichogramma spp.

Los insectos de la familia Trichogrammatidac estan
representados por un grupo de diminutas avispas pard-
sitas las cuales generalmente atacan huevos de varios
inseetos muchos de los cuales tienen importancia ccond-
mica. Estos insectos son parasitoides exclusivos de
orden Lepidoptera, pero. también pueden atacar huevos
de Hymenoptera. Neuroptera, Diptera, Coleoptera y
Hemiptera (Amaya, 1998). En los huevos parasitados
por ¢l adulto de esta avispa se detiene ¢l desarrollo de
las larvas del hospedero siendo reemplazados por la
formacion de nuevos adultos de los benéficos, los cuales
al multiplicarse en el campo, incrementan los porcen-
tajes de parasitismo natural (Garcia ef al., 2004).

Trichogramma spp.. ¢s una avispa de aproximadamente
0,30 mm de longitud. de color amarillo, con ¢l abdomen
y algunas partes del torax de color oscuro y ojos rojos.
Las alas anteriores son membranosas, sin venacion
anchas. v redondeadas v tienen pequeiias sctas en su
superficie colocadas en hileras (Amava. 1998),

Ciclo de vida

El ciclo biologico de este parasitoide es corto y gene-
ralmente ¢s completado en 8 dias. A las 24 horas de
parasitado el huevo del hospedero de Trichogramma
emerge una larva pequefia que puede durar 5 d para
convertirse en pupa que alcanza su estado adulto a los
2 d. Algunos estudios realizados por Gutiérrez (1966),
citado por Lingran (1969), ha sefalado que la hembra
puede ovipositar de 20 a 30 huevos durante su vida
observandose el mayor nimero de oviposiciones a las
48 h despues de la emergencia.

Cria masiva de Trichogramma spp.

La cria masiva de Trichogramma spp., en huevos de
Sttotroga cereallela (Oliver) fue iniciada por Flanders
en 1929 v su metodologia, aunque con algunas innova-
ciongs, sigue siendo utilizada hasta hoy.
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Método de cria utilizado en el INIA-Anzodtegui
Cria del hospedero Sitotroga cerealella

Para la cria del hospedero se usa una estructura llama-
da gabinete, cuya parte superior esta formada por una
armazon de madera de 0.90 m x 1.60 m y cn la parte
inferior s¢ encuentra un embudo plastico unido a un
pote de boca ancha (Figura 1). Cada gabinete aloja en
su interior 10 cestas claboradas con un marco rectan-
gular de madera (0,80 x 0,60 m) forrado por una malla
plastica (Figura 2).

FIGURA 1. Gabincte de cria.

FIGURA 2. Cesta.
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Inicialmente las cestas son cargadas con semillas de
sorgo, el cual es el sustrato utilizado para la alimentacion
de esta polilla. La literatura recomienda trigo. pero,
debido a que en la zona abunda el sorgo, dando buenos
resultados en la produccion se ha venido utilizando en
¢ste proceso con mucho éxito.

Posteriormente los gabinetes son infestados con huevos
de la polilla los cuales una vez eclosionados comienzan
a consumir los granos de sorgo ocurriendo todos los
estados larvales alimentindose de la semilla. Una vez
cumplido su desarrollo las larvas pasan a estado de pupa y
adulto ocurriendo este ciclo en aproximadamente un mes.

Luecgo las polillas caen a un frasco plastico colocado
en el embudo del gabinete. Los frascos son recolecta-
dos, etiquetados v colocados en un estante diariamente
con ¢l fin de obtener los adultos de la polilla. Estos
frascos pasan por un proceso de cermido diario frente a
un extractor de aire (para climinar desechos como
cscamas. patas, alas y adultos muertos) por 3 6 4 d con el
fin de obtener los huevos del msecto (Figura 3). Parte de
estos hucvos son destinado para iniciar nuevas colonias
de la polilla y el resto son pegados con goma arabiga en
cartulinas de 25 pulg® para ser almacenadas para la venta
(Figura 4).

FIGURA 3. Huevos de 8 cerealella

Recientemente se han realizado cambios en la estructura
del gabinete de madera o metalicos tradicionalmente
usado en Venezucla. Ese cambio consiste en usar 1/3
parte de los pipotes metalicos de 200 |, suspendidos
individualmente o en baterias de varios pipotes, en un
armazon de madera o metalico; las bandejas para colocar
las semillas, pueden ser dispuestas en forma vertical
tradicional u horizontalmente para ahorrar espacio
(Amaya, 1998).

24

En gste ultimo caso, el nimero de bandejas por gabinete
depende de la capacidad del recipiente, pero se aproxima
a 7 u &. La capacidad de semilla a colocar en la bandeja
esta cerca de 12 kg para una produccion continua
durante 60 d.

Es importante dejar espacio suficiente para Ia aireacion
del gabinete v el movimiento de las polillas. La parte
superior de los gabinetes se tapan con tela Praga de color
negra la cual se fija con bandas de goma anchas. Este
método de produccion masiva ha sido evaluado con las
especies T, pretiosum v T, caiaposi (Amaya, 1998).

.. = | -":
FIGURA 4. Pegado de huevos.

Cria de avispas de Trichogramma

Una vez pegados los huevos de Sitotroga en las cartu-
linas estos se encuentran listos para ser parasitados por
la avispa. Las cartulinas con los huevos sin parasitar se
colocan con las cartulinas parasitadas en una relacion
4:1. De alli emergeran las avispas que parasitaran los
huevos no parasitados de Sitorroga. Este proceso debe
durar 48 h para lograr un buen parasitismo. Posterior-
mente las cartulinas parasitadas son colocadas en una
mesa de deslarve con el fin de eliminar las larvas de los
huevos no parasitados las cuales caen en hilos de seda
al piso impregnado de gasoil donde mueren,

Las cartulinas parasitadas pueden ser entregadas al pro-
ductor de manera que liberen las avispas una vez
emergidas, El resto de los huevos parasitados sera usado
en ¢l laboratorio para la multiplicacion del parasito v
continuar con el proceso de cria.
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RESULTADOSY DISCUSION En la literatura, el tiempo de aparicion de los adultos

esta estimado entre 20 y 40 dias con un tiempo de

Aspectos generales sokrla cria del hospedev produccién entre 3 y 5 meses, siendo esta variacion
Sitotroga cerealella determinada por las condiciones de cria que se manejen

en el laboratorio. En el laboratorio @iechogramma el
El ciclo de vida de este hospedero es variable y se vepromedio diario de gramos de huevos3detroga por
muy influenciado por las condiciones del ambiente en gabinete se encuentra entre 1,3 y 5,5 g, y la mayor
el que se desarrolla, siendo este, un factor importante acantidad de huevos parasitables (164,2 g) se obtuvo el
considerar para su uso en la obtencién del parasitoidemes de junio (Cuadro 2).
Trichogramma. La temperatura y humedad relativa del ) _
ambiente son dos variables que afectan la producciénACtualmeme este laboratorio cuenta con 70 gabinetes

de huevos d&itotroga, modificando tanto la cantidad, Y SY ciclo de produccion ha sido dividido en dos (35
como el tiempo de oviposicién de los mismos. gabinetes en cada ciclo), con la finalidad de mejorar el

manejo de la metodologia y garantizar una continuidad

SeginAmaya (1998), una temperatura promedio de 9€ 12 produccion.

26+2 °C y 7@ 5% de humedad relativa, se considera
Optima para disminuir el periodo de incubacién de los
huevos. En el laboratorio de produccion Ttecho-

Produccion deTrichogramma spp.

. . El proceso de multiplicacion d&richogramma esta
gramma del INIA-Anzoategui se ha logrado establecer - o icionado por la produccién diaria de su hospedero,

un ciclo de produccion manteniendo un rango de tempe- yapiendo emplearse entre 12 y 15 g de huevos de
ratura y humgdad qgue es regi,str_ado diariamente con ?IStotroga por cada cartén de 25 palgasados en una
fin de determinar los valores 6ptimos para estas condi-rg|acion 1: 4 parasitoide-hospedero. En el laboratorio
ciones de cria. se registré la produccion semanalldehogramma para
, _ este primer ciclo de 35 gabinetes y se encontré que en
Los promedios de temperatura registrada, para los mesegys primeros 30 d del ciclo la produccion del hospedero
de abril, mayo y junio fueron de 26,4, 26, 5y 26,7, en cuanto a calidad cantidad de huevos blancos
respectivamente y de 61,2, 69,0 y 70,4% de humedad(parasitables) no garantizé una efectiva parasitacion.
relativa para los mismos meses, observandose uncyando el ciclo alcanzé su segundo mes en produccién
incremento para ambas variables que favorecio la activa, el promedio de huevos parasitables aumentd
produccién (Cuadro 1). Con estos valores se presento(4,1 g/por gabinete), tendencia que se mantuvo para el
la aparicion del hospedero en etapa adulta entre 20 ysiguiente mes, lo que permitié6 manejar un ritmo de
25 d a partir de su inoculacion en elgamcontenido en  produccién tanto para el autoabastecimiento del labo-
los gabinetes, teniendo este ciclo una duracion de hastaatorio como para iniciar la liberacién experimental del
6 meses aproximadamente, momento en que comienzgroducto en el campo, procedimiento necesario para la
a bajar la produccion de los mismos. evaluacion de la efectividad del mismo. Con esta
produccion deStotroga se obtuvo un méaximo de 59
cartones de 25 pulgparasitados pofrichogramma,
lo que equivalen a 148,56 g de producto para el primer
CUADRO 1. Promedio mensual de la temperaturay trimestre del 2007 (Cuadro 2).
humedad relativa registrada en el 2007

en el laboratorio dérichogramma.
CONCLUSIONES

Mes Temperatura  Humedad Promedio - Lacria deStotroga cerealellacomo hospedero para
promedio promedio de produccion la multlpl_|cacm')n délrichogrammaen el laboratorio _
(%) (%) de Sitotroga fue efectiva con un rango de temperatura que varié
(g/gabinete) entre 26,4 a 26,7 y 61,2 a 70,4 de humedad relativa.

- Se obtuvo una produccién maxima de huevos de

Abril 26,4 61,18 1.3 Stotrogade 164,2 g para el final del primer trimestre
Mayo 26, 5 69,02 4,1 del afio 2007 lo cual se considera un véjimo al
Junio 26,7 70,4 5,5 ser obtenidos valores de produccion diaria elevados

los cuales estuvieron entre 1,3 y 5,5 gramos/gabinetes.
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CUADRO 2. Promedio de la produccion mensualldiehogramma, en el afio 2007.

Produccién Promedio g dia Produccion mensual Gramos de huevos N° de N° de
por mes HuevosSitotroga de HuevosSitotroga (g) parasitados por de  cartones* de cartones*
(por gabinete) Trichogramma Liberados Almacenados
en campo
Abril 1,3 40 - - -
Mayo 4,1 123,96 64,28 18 27
Junio 55 164,2 84,28 20 39
Total/Trimestre 10,9 328,16 148,56 38 66

*1 carton corresponde a 25 ptlg

- Al aumentar la produccion del hospedero, se logré Giraldo, H. 1988. Manejo Integrado de Plagas. Expe-
mantener una produccion continualdehogramma riencias de control biolégico evienezuelaln:
que alcanzé las 475 pulg (84,28 g) de producto Manejo y liberacién en los cultivos del parasito
para el mes de junio del afio 2007, esta produccién  Trichogramma spp. Programagropecuario
favorecio las comunidades agricolas de la zona CORPOVEN-FONAIAR57 p.
donde se liberaron al menos 950 Bdkg producto.
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i Heliothis spp.In: Proceedings of th&all Timber
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ALGUNAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DE FRUT OS DE CINCO
VARIEDADES DE MANGO EN CONDICIONES DE SABANA DEL ESTADO MONAGAS

SOME PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF FRUITS OF FIVE VARIETIES
OF HANDLE IN CONDITIONS OF SHEET OF THE CONDITION MONAGAS ST ATE

Alcibiades Carrera*, Delvalle Mark* y Ramén Gil*

*Investigadores. INIA. CIAE-Mo

RESUMEN

El mango,Mangifera indica L., es un fruto con ventajas
comparativas y competitivas, con alta potencialidad
demanda en el mercado nacional e internacional. Fru
provenientes del Campo Experimental Santa Barba
estado Monagas, se evaluaron para determinar algu
caracteristicas fisico-quimicass variedades estudiadas
fueron: Haden, Kent, Keitt, PalmeMpmmyAtkins. Los
andlisis fisico-quimicos realizados fueron: longitud
didmetro del fruto, peso, sdlidos solubles totales (SS]
acidez titulable, relacién SST/acidezTj&y pH. Los re-
sultados indican que la variedad Palmer alcanzé 698,37
correspondiendo al mayor peso y la variedad Haden el
nor peso con 345,13 g; el mayor contenido de SST f
para la variedad Haden con 9,17% y el menor valor en
variedades Kent y Palmer con 6,33%; aunqy
estadisticamente no hubo diferenciadTafue mayor en
la variedad Keitt con 0,29% y menor para Kent@d6%;
en cuanto a relacion SSTrAel valor mayor fue para la
variedad Kent con 39,58% y menor para Keitt con 26,20

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

nagas. E-amil: acarrera@inia.gob.ve

SUMMARY

The mango is a fruit with comparative and competitive
y advantages, with dischggd potentiality and demand in
tosthe national and international market. Coming fruits of the
ra, Santa Barbara Experimental field, Monagast& were
naevaluated to determine some physical-chemistry
characteristic3he studied varieties were: Haden, Kent,
Keitt, Palmer andommyAtkins. The analysis physical-
y chemistries were: length and soluble diameters of fruit,
I, weight, solids soluble total (SST), titratable aciditp);T
relation SST/acidity and pHI'he results show that the
[ g,variety Palmer reached 698,369, corresponding to the
ne-greater weight and the Haden variety the smaller weight
ue with 345,13 g; the greater content of SST was for Haden
asvariety with 9,17% and the smaller value in the varieties
e Kent and Palmer with 6,33%; tiH& was greater in the
Keitt variety with 0,29% and minor for Kent with 0,16%;
according to SSTA relation, the greater value was for
variety Kent with 39,58% and minor for Keitt with 26,20%.

e

Key Words: Mangiferaindicates L.; cultivate; quality;
characteristics.
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INTRODUCCION al huerto del Campo Experimental Santa Barbara,

_ o _ Instituto Nacional de Investigacionggricolas (INIA),
El mango,Mangifera indica L., constituye una de las  ypjcado en Santa Barbara, estado Monagas, municipio
especies que mejor se adapta a las diversas condicionesanta Barbara, con 9° 36" 18 latitud norte y 63° 37°06"
de suelo y clima del pais, siendo las sabanas orientalegongitud oeste; 195 m de altura Y1Q0 mm de precipi-
una de las areas de mayor potencialidad; sin gbar tacién, temperatura promedio 26 °C, zona de vida
son poco los estudios realizados en el oriente del paisposque secBropical, con sabanas isohipertermica bien
en cuanto a caracteristicas y calidad del fruto. Los drenada, Ewekt al. (1968); determinandose peso,
cultivares de mayor aceptacion son provenientes de|ongitud y diametro del frutoAT (AOAC 924,15),

regiones subtropicales por lo tanto, se hace necesariossST (AOAC 920,151), pH (AOAC 981,12) y relacion
su evaluacion en nuestras condiciones. SST/AT.

Laborenet al. (1992) evalu6 frutos de mango de las
variedades Haden, Keitt y Kent, provenientes del Centro
Nacional de Investigacion@giropecuarias (CENIAP),
MaracayVenezuela, cosechados en estado de madure
fisiologica, presentando valores de sélidos solubles
totales (SST) promedio de tres afios consecutivos de
4,8; 4,6 y 4,0 respectivamente.

Para el andlisis quimico se vertieron 5ml de jugo de
mango en un beaker de 50 cc al cual se le agreg6 20 ml
de agua destilada més 4 gotas de fenolftaleina, como
4ndicador Los SSTse determinaron mediante un
refractometro portatil, colocandose 2 6 3 gotas del jugo
en lalaminilla de muestra. La relacién SST/Ase
calculé dividiendo los valorede SST entre los valores

Por su parte, a De Soueaal. (1984), evaluaronil de _IaAT. Los datps fueron _someti_dos al andlisis de
variedades de mango, entre los que se encontraron lod/aranza conve_nC|onaI, Ias_dlferenmas entre los prome-
cv., Haden y Keitt producidos eviisconde do Rio  dios se determinaron mediante la pruebdukey, al
Branco, Minas Gerais. Los valores encontrados fueron 2% de probabilidad.

9,81% y 1,82% en SSTacidez titulable (&) 0,28 y

0,30%; relacion SST/R 37,01y 40,51; peso promedio: ,

433,6 gy 576,5 g, para Hader): y Keitt,prespgctivamente. RESULTADOS Y DISCUSION

En otros trabajodwvilan y Dorantes (1991), deter  El Cuadro 1, muestra los valores, en donde se observa

minaron peso de frutos del huerto del campo Experi- €l largo del fruto, siendo Palmesignificativamente la

mental del CENIAP Maracay sefialando valores de mayor longitud con 15,00 cmy Haden, el menor valor

promedio de 380 g para Haden, 550 §@mmyAtkins, con 9,66 cm. En diametro, Kent mostro,

660 g en PalmeB80 g en Kent y 850 en Keitt. significativamente mayor valor con 10,58 cm, respecto
al menor valor para el cultivar Haden, con 8,12 cm.

En frutos de mango gWalmer cosechados en estado

verde preclimaterico, en el Jardin Botanico de la Uni- En peso de fruto, existe una diferencia significativa muy

versidad Experimental de los Llanos Ezequiel Zamora, marcada entre la variedad de mayor peso, Palmer y

Zambrano y Materano (1999), mostraron valores de Haden, la de menor peso. Palmer muestra 698,37 g;

11,61% de SSWy 0,67% deAT. También Silvaet al. superior a los 660,00 g sefialado Avilan y Dorantes
(2001), evaluaron frutos de mango,dommyAtkins, (1991).

procedentes de Pollgricola Mossor6-Assu, RN,
Brasil, los mismos presentaron valores de 7,46% de SSTHaden muestra un peso de 345,13 g, inferior a los 380,00
y 0,16% de acidez titulable. gy 433,60 g presentados parilan y Dorantes (1991)

. . De Souzat al. (1984), respectivament&si mismo,
En este trabajo se evaluaron algunas caracterlstlcaglOS valores, en Keitt, con 536,80 g, son menores a los

fisig:o-quimicas de 5 v_ariedades con potenciales paragzg 5 g presentados por De Soeral. (1984), y a
satisfacer el mercado interno y externo. los 850,00 g mostrados pAvilan y Dorantes (1991).

El peso defommyAtkins 508,23 g, igualmente, Kent,
con 647,67 g son inferiores, respectivamente a los 550
gy 680,00 g mostrados pavilan y Dorantes (1991).

Se evaluaron tres frutos por cada una de las variedades>€ Pudiera inferir que las diferencias observadas en las

Tommy Atkins, Haden, Keitt, Palmer y Kent, cose- variedades, esta influenciada, entre otras, por las con-
chados en etapa de madurez fisiolégica, pertenecienteliciones agroclimaticas de estas regiones.

MATERIALES Y METODOS
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CARRERAEt al. - Mango en condiciones de sabana

CUADRO 1. Valores promedio de algunos para- Los altos valores en SST son importantes cuando el fruto
metros fisicos determinados en mangos es utilizado para la industria, dado que estos soélidos
provenientes de Santa Barbara, estado son azicares, De Sougaal. (1984). Esta variable es
Monagas. utilizada como indicador de cosecha; sin embalos

resultados muestran diferencia entre variedades, asi

como en una misma variedad, entre localidades, al
compararlo con los resultados mostrados por Zambrano

Medidas del fruto

Variedad (cm) Pes?g;: ruto y Materano (1999), Laboraal. (1999) y Silveet al.

Longitud Diametro (2001); estas caracteristicas se deben considerar al
momento de seleccionar una variedad, tomando en

Palmer 15,00 a 9,60 ab 698,37 a cuenta el uso final del fruto y las exigencias del gusto

Kent 11,01 bc 10,58 a 647,67 ab del consumidor

Keitt 12,10 b 9,36 b 536,80 bc

TommyAtkins 11,06 bc 9.52 ab 508,23 ¢ La AT es una variable importante en la determinacién

Haden 9.66 ¢ 8.12 ¢ 34513 d de las caracteristicasganolépticas del fruto, dado que

mide el porcentaje de acidosgénicos, componente
importante del sabor del fruto, De Sowtal. (1984).

En el trabajo, no se observé diferencias significativa
entre variedades; sin embar el menor valor lo pre-
sentd la variedad Kent, con 0,16% y un maximo para la
variedad Keitt con 0,29%, valor similar al 0,30% en-
contrado por De Souzt al. (1984).

El Cuadro 2, muestra las variables quimicas evaluadas,
en el mismo, se encontro significancia entre los valores
de SST de 6,33% para Kent y Palmer y 9,17% para
Haden.

La relacion SST/A es importante para el consumo del
fruto al natural, De Souzal. (1984), dado que indica

la relacion entre el grado de dulzor y acidez de la fruta;
en este caso, el menor valor determinado en Keitt, con
25,86% resultd significativo al compararlo al maximo
valor de Haden con 39,86%; sin engmrKent, con
39,58% no difiere del resto de las variedades.

El porcentaje en el cultivar Palmes inferior al 1,61%
reflejado por Zambrano y Materano (1999). El valor de
SST en el cultivar Haden, es superior al 4,80% presen-
tado por Laborest al. (1999), asi mismo, el contenido
en la variedad Kent es mayor al 4,00% sefialado por
este mismo autoiEl porcentaje de SSmostrado en
Tommy Atkins (8,33%) es mayor a los sefialados por

Silvaet al. (2001). Los valores observados de Haden, son similares a los

37,01% sefalados por De Sowtral. (1984); pero en
el caso de Keitt, existe una diferencia muy marcada al
CUADRO 2. Valores promedio de algunos parad- compararlo con valores de 40,51%, presentados por el
metros quimicos determinados en mismo autar
mangos provenientes de Santa Barbara,
estado Monagas. Los valores de pH son tomados en cuenta en la indus-
trializacion de la fruta, en la elaboracion de jaleas, De
Souzaet al. (1984); en este caso no hubo diferencia
significativa, sin embago, los valores obtenidos estu-
vieron entre 3,68 para Keitt y 4,03 para Kent.

Sélidos Solubles
Variedad Solidos  Acidez ——M —————
solubles Titulable AcidezTitulable pH
(%) (%)

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

Kent 6:33b 0.16 39,58 ab 4,03 - Paralas condiciones de sabana del estado Monagas,
TommyAtkins ~ 833ab 0,23 36,23ab 3,70 las cinco variedades estudiadas poseen caracteris-
Palmer 6,33 b 0,20 31,67ab 3,90 ticas de calidad capaces de satisfacer los requeri-
Keitt 750ab 0,29 25.86 b 3,68 mientos para la exportacion, consumo local y la

agroindustria.
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- Los cultivares HadenTommy Atkins y Keitt,
presentaron los mayores contenidos de, S§&den,
la mayor relacion SST/Ry, Palmer el mayor peso.
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RESUMEN

El uso de especies de leguminosas como coberturas v
constituye una alternativa para incorporar elementos
sostenibilidad a los sistemas de produccion agricola. Er
caso de los cultivos perennes se requiere superar las lim
ciones en cuanto al establecimiento y persistencia de
leguminosas debido a la reduccion del crecimiento y de
rrollo de las plantas cuando se reduce la luminosidac
nivel del suelo. El objetivo de este estudio fue evaluar
efecto del sombreamiento artificial sobre el comport
miento de las especies de leguminoBasmodium

ovalifolium, Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides. El

ensayo se llevé a cabo en el campo experimental del IN
Monagas ubicado al Noreste de Maturin. Se utilizé

184. Maturin, estado Monagas. E-mail: rbarrios@inia.gob.ve

SUMMARY

vasThe use of legumes as cover crops constitutes an alternative
de to incorporate sustainability to the agricultural systems.
elUnder perennial crops is required to overcome limitations
itareferring to the establishment and persistence of the
laslegumes due to the reduction of the growth and deve-
5a-lopment of the plants when the luminosity at the ground
alevel decrease$he objective of this study was to evaluate
el the efect 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
IA Maturin.A split-split plots design was used, with shade as
n principal plot, the legume type as sub-plots and the dates

disefio de parcelas subdivididas, con la sombra como of evaluation as sub-sub-plots, for a total of 6 treatments

parcela principal, las especies leguminosas en las s
parcelasy las fechas de evaluacion como sub-sub-parce

ub-and 4 replicationg’he cover index through the time during
lasa period of 150 days was evaluatadalysis of variance

para un total de 6 tratamientos y 4 repeticiones. Se evaluéand means test were realiz8dhe results showed that

el indice de cobertura a través del tiempo durante
periodo de 150 dias. Se realizaron analisis de varianz
pruebas de promedios para analizar los resultados. |
resultados mostraron que el mejor comportamiento ¢
indice de cobertura lo presentarBnphaseoloides,
independientemente del sombreadD, pvalifolium bajo
sombra, los cuales fueron similares entre si y superiore
resto de los tratamientos. El crecimiento y desarrollo
D. ovalifoliumy deA. pintoi se vio favorecido bajo sombra.
A. pintoi presenté el menor indice de cobertura del suelg
mostré baja capacidad competitiva y tendencias a §
desplazado por el complejo de malezas.

Palabras Clave: indice de coberturaDesmodium:
Arachis; Pueraria; tolerancia a sombra.

RECIBIDO:

3

un P. phaseoloides had the best performance of the cover
a yindex, independently of the shade, &ndvalifoliumunder
L.osshade, which had similar performance or even better to
el the others treatment$he growth and development of

D. ovalifolium andA. pintoi was favored under shadke.

pintoi presented the lowest cover index and it showed low
5 alcompetitive ability and tendencies to be displaced by the
de weeds complex.

y Key Words: Cover index;Desmodium; Arachis;
ser Pueraria; shade tolerance.
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INTRODUCCION 6 tratamientos, con 4 replicas y 24 Unidades Experi-
o _ _ mentales de 16 heada una. La sombra fue suministrada
La utilizacién de suelos bajo cultivos permanentes por medio de una malla "rafia" de color negro, colocada

genera un uso intensivo de este recurso que puede una altura alrededor de 1,80 m que permite el paso de
inducir a la degradacion, conduciendo posteriormente yn 35% de sol.

a la pérdida de la productividad y de la calidad de la

produccion. En la actualidad se trabaja en diferentes Antes de la siembra de las especies de leguminosas se
practicas para su mejoramiento, proteccion y censer efectuaron 3 pases de rastra, la fertilizacion se realiz6
vacion, con el fin de encontrar opciones de preservarlo. con 25 kg ha N, 40 kg ha PO,y 25 kg had KOy el

El blecimi d ies de | : control de maleza fue en pre-eente utilizando Dual
establecimiento de especies de leguminosas como) 5| ha1). Se utilizaron semillas de tipo sexual distri-

coberturas vivas permite incrementar la fertilidad del p iqas al voleo en el campo con las siguientes canti-

suelo al incorporar nitrégeno atmosférico por fijacion y54esA pintoi 15 kg ha: D. ovalifolium 4 kg ha' y
simbidtica y disminuir la dependencia de los fertilizantes P phasebloides 8 kg hall Débido a la dureza de la
quimicos, lo cual permite ahorros en dinero y menor cﬁticula, sélo las semilias de. ovalifolium fueron

contaminacion del suelddemas contribuyen a reducir e : > P -
s . ._escarificadas con inmersion en acido sulfurico al 96%
la erosion, a mejorar la estructura del suelo, a reducwplv durante 15 minutos.

las variaciones de temperatura del mismo y controlar
las malezas. Sin emlgar, la seleccion de una especie
depende de su adaptabilidad, comportamiento bajo las
condiciones agroecologicas de la zona a establecer
del efecto que tenga sobre el cultivo principal. Barrios
(2003) y Barrio®t al. (2004) sefialan que ®enezuela
existen pocos conocimientos en cuanto a la seleccion
de especies de leguminosas con potencialidad como
coberturas vivas.

Se evalué la evolucién a través del tiempo del indice de
cobertura, definido como el producto del porcentaje
Ytotal 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 linea transectejétia y
Rodriguez, 1989) y se empled el andlisis de varianza y
pruebas de promedios (LSD Fish&fo P) para el

El uso de cultivos de cobertura en plantaciones perennealisis de los resultados. Para efectos de interpretacion,
presenta limitaciones en cuanto al establecimiento y la S€ €laboraron graficos con los promedios de los datos a
persistencia de las leguminosas debido a la reducciénfin de ana_llzar las tendencias en el comportamiento de
del crecimiento y desarrollo de las plantas cuando sela@s especies.
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 RESULTADOS Y DISCUSION
sobre el comportamiento de las espe@esmodium o _ o , o
ovalifolium, Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides, El analisis de varianza detecto diferencias significativas
leguminosas promisorias como cobertura en palma paralos efectos simples (sombray especies) y para todas
aceitera. las interaccionedsP. phaseoloides fue la especie que
presenté el mejor indice de cobertura (ver Cuadro), inde-
pendientemente de la condicion de sombra a la cual
MATERIALES Y METODOS estuvo sometido, seguido Beovalifoliumy por ultimo
A. pintoi como la especie de comportamiento mas pobre.
El ensayo se instal6 en agosto del 2006 en el Campo
Experimental de INIA-Monagas, ubicado en San Schultze-Krafty Schmidt (1998) sefialan @ughaseo-
Agustin de la Pica a 18 km al reste de Maturin, bajo  loides tiene un crecimiento rapido y vigoroso, superior
un clima ligeramente hiimedo y célido, con temperatu- al de otras especies de habito de crecimiento sjmilar
ras promedios de 2&, precipitacion anual de 1 300 como Calopogonium mucunoides y Centrosema
mm y humedad relativa superior al 80%. pubescens, pero muestra poca tolerancia a la sombra.
Los resultados ratifican el rapido establecimiento de
Se utiliz6 un disefio estadistico de parcelas subdivididas,esta leguminosa, pero difieren en cuanto al comporta-
con la sombra como parcela principal (ausencia y miento bajo sombra, ya que en ambas condiciones
presencia), las especies leguminosas en las sub-parcelasiostré la misma agresividad, lo cual sugiere que los
(A. pintoi, D. ovalifoliumy P. phaseoloides) y las fechas niveles de sombreado no fueron suficientes para limitar
de evaluacion como sub-sub-parcelas, para un total deel crecimiento de esta especie.
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CUADRO. Diferencias de promedios (LSD Fish&% P) para las comparaciones de los datos de indice de cober
tura paraArachis pintoi, Desmodium ovalifolium y Pueraria phaseoloides segun la condicion de

sombra.
Arachis pintoi Desmodium ovalifolium Pueraria phaseoloides
Condicion - 3 ; ) - -
desombra Medias Medias Medias  Medias Medias Medias
transform. Reales Ambito transform. Reales Ambito transform. Reales Ambito
Presente 0, 2855 29% Ca 0, 5960 63% Aa 0,6569 70% Aa
Ausente 0, 1474 15% Db 0, 4825 50% Bb 0,6349 68% Aa

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferes@9 %P
Letras mayusculas para las comparaciones entre las tres especies en ausencia y presencia de sombra.
Letras mindsculas para las comparaciones de cada especie en ausencia y presencia de sombra.

Esta situacion se evidencia en la Figura, donde muestraD. ovalifolium tolera bastante bien la sombra, lo cual
la evolucién en el tiempo del indice de cobertura, distin- beneficia su habilidad competitividad bajo cultivos
guiendo la condicion de sombra a la cual estuvieron perennes.

sometidas las leguminosd®das las especies presen- o i o

taron un incremento continuo hasta los 60 dias despuéd®. pintoi presento el menor indice de cobertura del suelo,

de siembra (DDS). cuando es comparada con el resto de las leguminosas,
presentando mejor comportamiento bajo condiciones

La pendiente mas pronunciada la tuvieRoiphaseo- de sombra; con valores por debajo del 50% durante el

loides, en ambas condiciones de sombrd).yovali- periodo de evaluacion, evidenciando una baja capacidad

folium bajo sombra, mostrando un comportamiento COMpetitiva. Experiencias de Barries al. (2004)
similar entre siy superior al resto de las combinaciones S€fialan su lento establecimiento y la susceptibilidad
de especie y sombra. Estos resultados confirmand€ esta especie a los periodos de segsimismo, De
los obtenidos poArgel y Villarreal (1998) y de la Cruzet al. (1993) sefialan qua. pintoi requiere

Schultze-Kraft y Schmidt (1998), quienes aseveran que alrec_llfador de 4 a 6 meses para lograr una cobertura densa
y uniforme.

=@=P. phaseolOideS === D. ovalifolium==g==A. pintoi

100 100

80 | A 0 B
~ 80 80
5K
@ O B 70
5 £
£ 60t £ 60
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Q 50 3 50

o

% 40 g 40
8 g
= 30 = 30
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T 20t 20
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0 = 0 : ‘
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FIGURA. Evolucion del indice de cobertura de las espe&igentoi, D. ovalifolium y P. phaseoloides bajo dos
condiciones de sombra) Sin sombra B) Con sombra.
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Experiencias de Bastiani y Pizarro (2005), al evaluar la Schultze-Kraft R. YA. Schmidt. 1998. Experiencias de

capacidad diferencial de cobertura del suelo en dife-
rentes especies del généwmachis, observa diferencias
significativas en el grado de cobertura del suelo a las

leguminosas de coberturtn: Seminario Interna-
cional Cobertura de leguminosas en Cultivos perma-
nentes. Santa Barbara del Zuli@ifézuela). Oct. 1-2.

12 semanas después de la siembra; destacando que el 1998. Compendio. Zulia. p. 29-44.

tipo de especie, la incidencia de sombra, la variabilidad

genética y las practicas culturales como la fertilizacion Tejada, M. y O. Rodriguez, 1989. Metodologias para

pueden contribuir en acelerar el grado de cobertura del
suelo de esta leguminosa.

CONCLUSIONES

- El mejor comportamiento del indice de cobertura lo
presentaroP. phaseol oides, independientemente del
sombreado, . ovalifoliumbajo sombra, los cuales
fueron similares entre si y superiores al resto de los
tratamientos, garantizando un rapido establecimiento
y alta capacidad competitiva.

- El crecimiento y desarrollo d@. ovalifoliumy de
A. pintoi se vio favorecido bajo sombra.

- A pintoi presenté el menor indice de cobertura del
suelo y mostré baja capacidad competitiva y
tendencias a ser desplazado por el complejo de
malezas.
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VARIACION GEOGRAFICA EN EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
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SECTOR IN VENEZUELA
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RESUMEN

El 94,3% de la agricultura venezolana se desarrolla b
las condiciones de secano, lo que la hace vulnerable
cambio climatico, sobre todo si se espera que los valo
de precipitacion y el nimero de meses hiumedos de va
zonas del pais disminuyan. El objetivo de este trabajo f
el de evaluar el impacto del cambio climatico sobre I¢
principales cultivos. Se calculd la distribucion geogréfic
de la media anual de precipitacion y temperatura pa
cuatro periodos (actual, 2020, 2040 y 2060), establecic
dose las areas geograficas de mayor afectacion, cada
fue considerada como las unidades de tierras (UT). Enc
area se seleccionaron los rubros mas representativos, é
se consideraron como ldgos de Utilizacion de [@ierra
(TUT). Se realiz6 la evaluacion de [BST para las UTde
acuerdo a metodologia de evaluacion de tierras. Elimpa
del cambio climético no es igual en todo el pais, exist
patrones espaciales en la distribucion geografica de la pre
pitacion y la temperatura. En cuanto a los valores
precipitacion, existen algunas regiones donde los camb
son poco significativos; mientras que para otras zonas
espera reducciones hasta en un 25% en los valores
precipitacion. Con relacion a la temperatura los model
predicen incrementos hasta de 3,5 °C para el afio 206(
la mayor parte del territorio Nacional. Los resultados de
Evaluacion deTierras, en forma general, indican que lo
cultivos permanentes sufrirdn el mayor grado de afectac
en las areas mas impactadas por el cambio climatico.

Palabras Clave: Cambio climético; precipitacion
media; evaluacion de tierras.

ezuela. Email: fovalles@inia.gob.ve

SUMMARY

1jo About 94.3% of th&/enezuelan agriculture is developed
alunder rainfed conditiong.his makes the agriculture vul-
resnerable to the climate change, mainly if the expected values
iasof precipitation and the number of humid months on several
ue zones of the country diminisfihe objective of this study
DS was to evaluate the impact of the climatic change on the
a main land uses of fefcted regionsThe geographic distri-
ira bution of the annual average precipitation and temperature
=n-were calculated for four periods (present, 2020, 2040 and
un2060), the regions of greatefexdtation were established,
adaeach one them was considered as land unit (LU). In each
stoarea the most representative land use was selected, they
were considered as the land use type (LUM& evaluation
of the LUT for each LU, according to methodology of land
ctoevaluation, was mad&he impact of the climatic change
en is not equal in all the countryhe geographic distribution
oci-of precipitation and temperature values showed spatial
de patternsAs far as the values of precipitation, there are
iossome regions where the changes are little significant;
sewhereas for other zones it is expected reductions up to
de25% in the values of precipitation. In relation to tempera-
os ture, the models predict increases up to 3,5°C for the year
er2060 in most of the countryrhe results of the land
la evaluation, in general, indicate that the permanent crops
s will undemgo the greater degree ofextation.
on
Key Words: Climate change; average rainfall; land
evaluation.
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INTRODUCCION considerados como Id§pos de Utilizacion de [@ierra
(TUT). En esta fase, la evaluacién se concentré en la
El cambio climatico ha sido definido como umgor- adaptabilidad climatica que puedan tener los usos ante

tante variacion estadistica en el estado medio del cli- los cambios.
ma o en swariabilidad , que persiste durante un perio-
do prolongado (normalmente decenios o incluso mas) Para ello se establecieron los requerimientos de los usos
segun (IPCC, 2001). Segun opinién de los expertos, sesobre la base del grado de afectacion que pudieran sufrir;
prevé en general un aumento de la temperatura mediagstableciendo tres niveles de aptitud: muy afectado (el
debido al aumento de las temperaturas nocturnascultivo puede desarrollarse, pero bajo condiciones muy
(Martelo, 2004). Se espera que los valores de precipita-maminales), moderadamente afectado (el cultivo se
cion y el niumero de meses humedos de varias zonas detlesarrollara con moderadas limitaciones) y poco afec-
pais disminuyan y que se incremente la ocurrencia detado (el cultivo se desarrollara con ligeras limitaciones).
eventos extremos (Martelo, 2004). El siguiente paso fue realizar la evaluacion d&'1d%
para las UT de acuerdo a los lineamientos de la
La agricultura venezolana tiene como caracteristica que Evaluacion défierras (RO, 1993).
el 94,3% del aprovechamiento agricola de las tierras se
realiza bajo las condiciones naturales del clima; sélo el i
5,7% del aprovechamiento se realiza bajo riego, lo que RESULTADOS Y DISCUSION
hace altamente vulnerable al cambio climético.
Los dos modelos que mejor explican las posibilidades
Sin duda, el cambio climético tiene un impacto directo de cambio en el pais (UKTR y CCC-EQ) segun Martelo,
en la agricultura vegetal y animal. Sobre esta base se(2004) revelan la existencia de patrones espaciales en
realiz6 una evaluacion en las principales areas agrico-la distribucion geogréfica de las variables climaticas,
las deVenezuela con el objetivo de evaluar el impacto principalmente en cuanto a los valores de precipitacion,
del cambio climatico sobre los principales cultivos en existiendo algunas regiones donde los cambios son poco
las regiones mas afectadas. significativos; mientras que para otras zonas se espera
reducciones hasta en un 25%, para los afios conside-
. rados (2020, 2040y 2060) con relacion al periodo actual
MATERIALES Y MET ODOS (afios 1960-1990) tal como se observa en la Figura 1.

Se calculo la distribucién geogréfica de la media anual
de precipitaciéon y temperatura para cuatro periodos
(actual, 2020, 2040 y 2060), utilizandose informacion
derivada del trabajo de Martelo (2004). Considerando £
los escenarios de cambio climético en el pais definidos 1
por Martelo (2004), se establecieron tres areas geogra- 4
ficas de mayor afectacion (Ovalksl., 2005): Oriental
(Sucre, MonagasAnzoategui, Bolivar y Delta
Amacuro), Centro — Occidente (Aragua, Carabobo,
Miranda,Yaracuy y norte de Guarico) y la zona de los
Andes y Cuenca del Lago de Maracaibo (Costa Oriental s
y Sur del Lago). Estas areas fueron definidas bésica-
mente con relacion a la disminucion de la precipitacion
anual, encontrandose también cambios en la cantidad
de meses humedos y temperatura. Ellas fueron subdivi-
didas de acuerdo al grado del cambio climatico espera-
do, cada una de estas subareas fueron consideradas como
las unidades de tierras (UT). B Modelo UKTR Bl Modelo CCC-EQ

En cada una de ellas se seleccionaron los rubros masFIGURA 1.  Distribucién geogréafica de la precipi-
representativos que pueden ser mas afectados de tacion media para los cuatro periodos
acuerdo a los cambios del clima. Estos usos fueron considerados.
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Se evidencia, en general, un futuro mas seco, siendc
claramente distinguibles las zonas del pais en las cuale:
se produce el mayor impacto sobre las areas de usc
agricola. Para el afio 2060, con relacién al periodo
actual, se estima en la zona Occidental del pais el are¢

con aumento del déficit hidrico en distintas regiones s b

del pais (Figura 2).

Zonall

Con relacion a la temperatura los modelos predicen
incrementos hasta de 3,5 °C para el afio 2060, este
aumento es generalizado para el territorio Nacional; sin
embago, el sector costero al oriente del pais y la zona
sureste no presentan incrementos significativos de la
temperatura. Del analisis del uso actual y el impacto
esperado se establecieron los estados méas afectados.

En la zona de Oriente (Anzoéategui, BolivBelta,

Monagas y Sucre) el cambio climatico aumentara la
fragilidad de la zona por la disminucion de la preci-
pitacion; de esta manera, desapareceran practicamente

las zonas humedas a expensas de zonas subhimedas y

gran parte de las zonas subhimedas se convertiran en
zonas de secas con baja precipitacion.

En la zona Centro-Occidental (Cuenca del Unare,
Aragua, Carabobo, Guérico, Miran¥ajgas yyaracuy)

la disminucion de la precipitacion y meses humedos,
traerd como consecuencia la conversion de grandes
extensiones de area en zonas mas secas (P<700 mm)
donde existird un gran déficit hidrico y se acentuaran
los problemas de erosion.

En la zona Occidental (pantanos del Catatumbo, zona
del Guayabo y Encontrados en la subarea del Sur del
Lago de Maracaibo; la zona entre Ciudad Ojeda y el
Delta del Rio Motatéan en la subarea Costa Oriental del
Lago; y el piedemonte de BarinasApure y Sur del
Té&chira en la subarea de LArsdes) el cambio climéatico

se resume en un descenso de la precipitacién anual y la
reduccion del periodo de lluvia, convirtiendo toda la
zona en un area subhimeda y una pequefia porcion del
piedemonte de Barinas pasaria a ser un area mas seca
(P<700 mm).

Los resultados de la Evaluacion Terras, en forma
general, indican que los cultivos permanentes sufriran
el mayor grado de afectacion en las areas mas impac-
tadas por el cambio climatico, en especial algunos que
son parte de la tradicion en el uso de la tierra (café, cacao,
cafa de azUcgpalma aceitera, citricos, musaceask
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FIGURA 2.

Zonas afectadas por reduccion de preci-
pitacion.

CONCLUSIONES

El impacto del cambio climatico no es igual en todo
el pais, existen patrones espaciales en la distribucion
geografica de las variables climéticas, principal-
mente en cuanto a los valores de precipitacién, exis-
tiendo algunas regiones donde los cambios son poco
significativos (Apure, Barinas, Cojedes, Guarico y
Portuguesa); mientras que para otras zonas se espera
reducciones hasta en un 25% en los valores de preci-
pitacion. Con relacion a la temperatura los modelos
predicen incrementos hasta de 3,5 °C para el afio
2060 en la mayor parte del territorio Nacional.

La evaluacion de tierras realizada indica que los usos
con cultivos permanentes sufrirdn el mayor grado
de afectacion en las areas mas impactadas por el
cambio climatico. Los cambios no parecen ser tan
drasticos para el caso de la ganaderia y los cultivos
anuales; no obstante, los pastos se veran afectados
lo que incide en la alimentacién animal. Es impor
tante establecer la capacidad adaptativa de los
sistemas de produccién en las areas mas afectadas
por el cambio climético a objeto de determinar el
grado de vulnerabilidad de los usos actuales.
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RESUMEN

Con el propésito de ofrecer cultivos alternativos a Ig
pequefios productores del municipio Federacion, esta
Falcén, se evaluaron dos variedades de p&ganum
tuberosumL., Kennebec (VK) Wtlantic (VA), en el sector
La Sabanita, ubicada a 800 m.s.n.m., caracterizada cg
bosque hiumedo premontano, con precipitacion
promedias de 1000 mm afig suelos bien estructurados
con niveles medios de materiaggénica. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento de dos vat
dades de pap&K y VA en la zona alta del estado Falcén
con el fin de ofrecer a los pequefios productores de
region, la variedad con mejor potencial de produccion.
disefio experimental utilizado fue bloques al azar con tf

la.E-mail: fzamora@inia.gob.ve

SUMMARY

s In order to ofer agronomic alternative to the small farmers
idoof the Federation council, Falcota&, two varieties of
potato were evaluate®, tuberosum L.; Kennebec (VK)
andAtlantic (VA), in the Sabanita area, located to 800
mometers up sea level, characterized as premontain humid
s forest, with precipitations of 1000 mm per year and
structured soils with mean levels ofganic matterThe
experimental design used was random blocks with three
ie- repetitions, the variable evaluated were: plant height (PH),
stem thickness (ST), stem number (SN); also biometric
la parameters were evaluates such as: tuber number (TN),
El plants weight (PW), fresh weight (FW) and dry matter
es (DM), yield by plant (YP) and yield by hectare (kg*ha

repeticiones, tomando como variables de estudio: altyra For both varieties the (TS) was similar (P>0,01), while the

de planta (AP), grosor del tallo (GT), nimero de tallos p
planta (NTP); en cuanto a los tubérculos: nimero total
tubérculos por planta (PTTP), peso por planta (PTP), pe
fresco (PFT) y materia seca (MS), rendimiento por plan
(RP) y por hectarea (Rha). Para ambas variedades el
se comport6 similar (P>0,01), mientras que en,NPITH®
RP y Rha se observaron diferencias (P<0,01) bien marca
entre las variedades, siendo superidfa Se evidencia
en lavK un alto potencial productivo, como una alternativ
en la diversificacion de los sistemas de produccion agric
tradicionales de la zona alta del estado Falcon.

Palabras Clave: Evaluacion biométricaSolanum
tuberosum; rendimiento; variedade¥enezuela.

or parameters; NTFPTR RP and Rha showed significant
de differences (P<0,01) between the varieties evaluated, being
2sosuperiolVK. A high productive potential demonstrated by
ta VK, suggest that this variety is an alternative in the
GTdiversification of the traditional production systems of the
high zone of the state Falcon.
das
Key Word: Biometric evolution;Solanum tuberosum;
aI yield; varietiesVenezuela.
pla
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INTRODUCCION diatamente se desinfectd, sometiéndolas a un trata-
miento preventivo en base a Mancozeb y Cobret, para
El cultivo de la pap&solanum tuberosum L., mundial- almacenarla en un galpén con luz difusa o regulada, a

mente es de gran importancia, ocupandvemezuela fin de estimular el verdeamiento de los grelos. El expe-
un lugar determinante en la dieta diaria. La siembra de rimento fue de factor Gnico, siendo éste la variedad de
este importante rubro, no es tradicional en el estado papa, conformandose dos tratamientas. (Kennebec
Falcdn, sino que proviene principalmente de los estadosy Atlantic). Se empled un disefio experimental de
andinos (Téchira, Mérida Trujillo) y del estado Lara bloques al azar con tres repeticiones. Las variables de
en la region centro occidental (Zamora, 1995). estudio fueron: altura de planta (AP), grosor del tallo
(GT), numero de tallos por planta (NTP); en cuanto a
En consecuencia, la papa que diariamente es consumid#os tubérculos: numero total de tubérculos por planta
en la region, al igual que otros rubros de clima fresco (PTTP), peso por planta (PTP), peso fresco (PFT) y
provienen de las zonas antes mencionadas, lo cualmateria seca (MS), rendimiento por planta (RP) y por
representa un inevitable incremento en el precio del hectarea (Rha).
producto en el eslabdn final de la cadena de comercia-
lizacion (consumidor), como resultado de la gran El disefio experimental fue instalado dentro de una
distancia entre éste y los centros de producgifesar ~ parcela comercial (800 n? de superficie, la densidad
de que mas de un 50% de la superficie total de terrenode siembra fue de 30 plantas hig con una unidad
en el estado Falcon corresponde a las llamadas zonagXperimental conformada por 5 surcos de 4 m de
semiaridas, también existe la zona alta con caracte-longitud, tomando los 3 centrales como area efectiva,
risticas agroecoldgicas favorables para el estableci-de l0s cuales se seleccionaron 5 plantas por cada eva-
miento de este cultivo, tal como se ha evidenciado enluacion realizada. Las mediciones se efectuaron sema-

investigaciones realizadas anteriormente. nalmente a partir de los 21 dias después de lgenza
(DDE) cada 8 dias, en lo que a variables de crecimiento

El objetivo de este trabajo fue evaluar el compor respecta, realizandose un total de 5 evaluaciones.

tamiento de dos variedades de papa, Kennehtantic

en la zona alta del estado Falcon, con el fin de ofrecer a |

los pequefios productores de la regién, la variedad con RESULTADOS Y DISCUSION

mejor potencial de produccion. _ _
El comportamiento evolutivo de algunos aspectos

biométricos de las variedades Kennebeitlgntic se
MATERIALES Y METODOS presentan en la Figura. La variali® (FiguraA),
mostré un comportamiento similar (P>0,01) para las
Se instalaron parcelas demostrativas comerciales en ef0s variedades durante el proceso de evaluacion
sector La sabanita, de la poblacién de Churuguara, realizado.
municipio Federacién, ubicado a unos 10 km de la

capital del municipio. La variable GT (Figura B), se comporté 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
69°36'-69°42' LO, corresponde a una zona de vida e_s_tadl’sticas significativas (P>0,01). Estos resultados

’ difieren de los obtenidos por otros investigadores (Nifio

bosque humedo premontano con una precipitaciénetaj 2006). donde sefalan menor resbuesta en compor
promedio de D00 mm afi® y temperatura promedio » ): L pu P
tamiento agronémico en general de un grupo de varie-

afio 22 °C. Los suelos presentan niveles medios a aItosOlaoles con ciclo veaetativo similar
de materia g@yanica, muy bajos en fésforo, con niveles 9

altos de potasio y calcio, pH ligeramente acido y Sin gp cyanto al NTP (Figura C), se observa una diferencia
problemas de conductividad eléctrica (Zamora, 1995). (P<0,01) bien marcada entre las dos variedades, siendo
e : o : : superior la variedad Kennebec, el cual le confiere mayor
Se utilizo sem!IIa certlflcada c_ie origen canadiense, potencial en la produccion final, ya que esta caracte-
empleando tubérculos-semilla bien grelados de 40-50 9. yistica es directamente proporcional al rendimiento en

Los mismos fueron seccionados siguiendo el procedi- kg hat, lo que coincide con lo presentado pdonso
miento recomendado por Corasgel. (2002). Inme- (2000)’_

El area de estudio se encuentra ubicado a 800 m.s.n.m.
entre las coordenadas 10°45'-10° 47' LN y entre
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FIGURA. Evaluacion biométrica (altura de la planta, grosor y niumero de tallos) de las variedades Kennebec y
Atlantic en el ciclo productivo del cultivo.

El Cuadro, muestra diferencias significativas (P< 0,01), CONCLUSIONES
entre las dos variedades, siendo la Kennebec la que
muestra los mayores valores de pesos por tubérculosDe acuerdo a la informacion generada en este estudio
rendimiento por planta y por hectérea. Estos resultadosse concluye que la variedad de papa que expres6 un
coinciden con los sefialado en trabajo similar realizado mejor y sobresaliente desempefo productivo fue la
por en la localidad de Curimagua, estado Falcon, dondeKennebec, lo que le confiere un alto potencial
se evaluaron las variedades de papa: Kennatieutic, productivo, como una alternativa en la diversificacion
SebagoNettedgen Adnaki, Red la soda, Norchip, de los sistemas de produccion agricola tradicionales para
Rosal, Claudia, Sahel, Red pontiac, Dani, Claystar los pequefios productores de la zona alta del estado
superior; destacandose la variedad Kennebec (ZamoraFalcon.
1995). Similares resultados obtuvo Estéstext. (2006)
en una zona agricola de Cuba, donde se realizo la eva- i
luacion de las variedades: Chieftain, Santana, Desireé, BIBLIOGRAFIA
Ajiba y Romano.

Alonso, J. 2000. Fisiologia y manejo de tubérculos-

semilla de papa. RedePapal.\2. # 2.

CUADRO. \Variables de cosecha evaluadas en tubér
culos y rendimiento en kg fAade las
variedades KennebecAtlantic.

Coraspe, H., FMontero, C.Alvarado y E. Ortega.
2002. Necesidad de desinfectar la semilla cortada
depapa en la zona alta del estdajillo. Bioagro
14(3):183-187.

Variedad NTP PTP PFT M.S. RP Rh . . .
arieda a EstévezA., J. Castillo, J. Salomén, M. Cordero y U.

% k kg hat - ./
@ @ 0 (k) (kgha) Ortiz. 2006. Seleccion de clones de pihahnum
tuberosum L.) con altos rendimientos y resistencia
Kennebec 5,86 215052 123,1 18,77 1,192 47600 a aA. solana. INCA. In: Memorias XXII congreso
Atlantic 5,60 146,05 b 116,5 18,07 0,77 b 30800b ALAP. Toluca. México.
R2 0,81 0,76 0,96 0,95 0,87 0,871

Nifio L., L. Gonzélez, EAcevedo, F BecerraA.
Cv 27,62 38,67 13,13 13,81 29,98 29,98 Villamizar y J. Gabriel. 2006. Mejoramiento
participativo de variedades de papa en el estado

* Medias con letras distintas en la misma fila, indican diferencia Mérida -Venezuelaln: Memorias XXII Congreso

significativa (P<0,01); ** NTP = Numero de tubérculos por planta; ALAP. Toluca. México.

PTP= Peso de tubérculos por planta; PFT= Peso fresco del tubérculo;

MS= materia seca de tubérculo; RP= Rendimiento por planta; . .

Rha = Rendimiento por hectarea. Zamora, F1995. El cultivo de la papa en Curimagua,
estado Falcon. Revista Fonaiap Divulga # 49.

FONAIAP-Estacion Experimental Falcon. 48 p.
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RESUMEN SUMMARY

La evaporacion es un elemento importante en cualquier The evaporation is an important element in any study of
estudio del balance. Su medicion puede realizarse directathe hydric balance. Its measurement can be made of directly
o indirectamente, basandose esta Ultima en las relacionesor indirectly form, being based this last on the existing
existentes entre esta variable y otros elementos metegro-relations between this variable and other meteorological
I6gicos y espaciales (latitud, longitud y altitud). El objeti- and spatial elements (latitude, length and altitudibg

vo de este estudio es analizar las relaciones e influencia deobjective of this study is to analyze the relations and
las variables meteoroldgicas y espaciales sobre el compor influences of the meteorological and spatial variables on
tamiento de la variabilidad de la evaporacioWemnezuela the behavior of the evaporation variability \lenezuela

y la construccion de modelos empiricos lineales que and the construction of linear empirical models to allow
permitan su estimacion. Se encontr6 que la variable evapo-its estimation. It has been found that the variable pan
racion de tina tiene asociaciones lineales significativas con evaporation has significant linear associations with the
las variables meteoroldgicas radiacion, insolacion, tempe- meteorological variables radiation, sunshine, temperature
ratura maxima, temperatura media y humedad relativalenand relative humidity in almost all the regions of the
casitodas las regiones del pais. Las diferencias en términosountry The differences in absolute terms between the
absolutos entre los valores observados y estimados estuobserved and estimated values were between 0 and 65 mm
vieron entre 0 y 65 mm. Para términos practicos las per yearFor practical purposes the equations represent a
ecuaciones representan una buena aproximacion a la estigood approach for the estimation of monthly evaporation
macion de los montos de evaporacion mensual y por endeand therefore they allow to generate more accurate analyses
permiten generar analisis mas certeros sobre el comporta-on evaporation variability iWenezuela.

miento de la variable evlenezuela.
Key Words: Evaporation; estimation model; corre-
Palabras Clave:Evaporacion; modelos de estimacion; lation; multiple regression.

correlacion; regresion multiple.
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INTRODUCCION

La evaporacion es un elemento importante en cualquier
estudio del balance hidrico y puede ser decisiva en la
determinacion de la factibilidad de construccién y
operacion de un embalse para un sitio determinado. Para
su medicion existen métodos directos entre los cuales
la tina tipo A es la mas cominmente utilizada en las
estaciones climatoldgicas; otro tipo de medicion de la
evaporacion son los métodos indirectos que se basan
en las relaciones existentes entre esta variable y otros
elementos meteorologicos v espaciales (latitud, longitud
vy altitud).

El objetivo de este estudio es analizar las relaciones e
influencia de las variables meteorologicas y espaciales
sobre el comportamiento de la evaporacion en Vene-
zuela v la construccion de modelos empiricos lineales
que permitan su estimacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los datos de evaporacion (mm) de 219
estaciones pertenecientes a: INIA, CVG-EDELCA,
MPPA (Ambiente) y Agronomia-UCV, comprendidos
dentro del periodo 1970-2000, de las cuales 69 esta-
ciones (tipo SB, C1 y C2) fueron utilizadas para estudiar
las relaciones entre la evaporacion observada y las
variables meteorologicas (radiacion, heliofania o inso-
lacion, temperatura y humedad relativa) v espaciales.

Donde primero se procedié al analisis por regiona-
lizacion segun dreas naturales establecidas por
Rodriguez et al. {(2006) que engloben patrones
climaticos mds o menos uniformes.

Se construyeron matrices multivariadas de correlaciones
lineales entre los elementos meteorologicos y espaciales
y s¢ seleccionaron las variables pertinentes segin el
coeficiente de correlacion de Pearson calculado como
r=Cov(X,Y)/S,S, donde Cov(X,Y) es la medida de la
covarianza entre dos variables X e Y y, 8 _y §_son sus
respectivas desviaciones tipicas (Gujarati, lf}ﬁ]ﬂ]. Se
construyeron todos los posibles modelos lineales redu-
cidos (sin intercepto) ¥, =BX, + B, X, +...+ B X, = E-IK,
entre las variables consideradas para estimar evapo-
racion mensual por region, donde X, son las j variables
predictoras o explicativas del comportamiento de la
evaporacion y B, son los j coeficientes de estimacion
para los j variables explicativas. Posteriormente se eli-
gieron segiin los criterios utilizados por Draper y Smith
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(1998) para la seleccion del modelo apropiado a aquellos
que presentaran menor Raiz del Cuadrado Medio del
Error (RCME), mayor Coeficiente de Determinacion
Ajustado (R*_ ), valores de Residuales entre -3y 3 y
menor Error Estandar para los coeficientes estimados.

Finalmente v para evaluar el ajuste de los modelos
seleccionados se compararon los valores de evaporacion
anual observados con sus respectivos valores estimados
promedios ¥ se generd un mapa de las dispersiones de
estas diferencias haciendo uso de la interpolacién por
Kriging con Surfer v. 8.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontr6 que la variable evaporacion de tina tiene
asociaciones lineales significativas positivas con las
variables meteoroldgicas radiacion, heliofania, tempe-
ratura maxima y temperatura media, y negativa con la
humedad relativa, repitiéndose este patron para casi
todas las regiones. Las variables latitud, longitud y
altitud fueron especialmente consideradas en las
regiones Central, Central+Capital, Centro Occidental
v Guayana con el fin de mejorar el ajuste de los modelos
(Figura 1).

En el Cuadro 1 se observan los coeficientes de regre-
sion de los modelos lineales multiples sin intercepto
Y, =X, +ByXy + -+ B X, para estimar la evaporacion
mensual por regién. En el caso de la Region Central se
seleccionaron dos modelos: el primero denominado
Central estima con buen ajuste los valores de evapo-
racion mensual para los estados Carabobo y Aragua a
altitudes menores a los 600 m.s.n.m., el segundo
denominado Central+Capital se vale de puntos de obser-
vacion ubicados en la Region Capital por encima de los
600 m.s.n.m., para lograr ¢l ajuste de la estimacion de
evaporacion de los estados Carabobo y Aragua que se
encuentren por encima de este nivel.

Los modelos de estimacion tuvieron coeficientes de
determinacién ajustados (R3ajw} por encima del 87%.
Los modelos de las regiones Central+Capital y Los
Llanos fueron las que presentaron mayor error de esti-
macién con raiz del CME alrededor de los 20 mm
mensuales. Todas las pruebas de F en el analisis de
regresion resultaron altamente significativas (P<0,0001)
como se aprecia en el Cuadro 2. Cabe destacar que en
la region Insular la radiacion por si sola explica mas
del 99% de la variabilidad de la evaporacion por lo que
se considerd suficiente un modelo lineal simple.
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FIGURA 1. Correlaciones lincales simples de la evaporacion mensual con las otras variables geograficas y
climaticas,

CUADRO 1. Cocficientes de regresion de los modelos ¥, =X, +B, X, +...+B, X, lincales multiples sin intercepto
para estimar evaporacion mensual por region,

Regidn Altitud Latitud  Longitud Radiacion Insol. T Mixi T. Medio Hora
Capital 6,5 5.1 -1,7
Error Estandar 0.4799 0.2543 0.5169
Prob=|1| =, 0001 <. 0001 < (0]
Central —0,7 232.0 388 7.7 18,8
Error Estandar 0, 1246 67.3486 91918 1,9610 22710
Prob=|t| <, 0001 0.0017 0.0002 00,0004 < 0001
Ctral+Capital 0,021 124 9,2 -2,2
Ermor Estandar 00048 1.8983 0.8075 0.2064
Prob=|t| < (001 <0001 <0001 < 01
Centro Oce. 39.2 3o —4.4
Error Estandar 2,7289 0,6034 0.2550
Prob=|(| <0001 =<.0001 < D00
Guayana 0,050 153 10,0 -3.8
Error Estandar 00065 1.8954 (1.6658 0.3052
Prob=|t] <0001 <0001 <,0001 <0001
Insular 149
Error Estandar 0,219
Prob=|i| = 0001
Los Andes 56 29 -5
Error Estandar 0,3438 0. 4878 (1348
Prob=i| = 0001 <, (N <, 000135
... conlimia
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... Continuacion Cuadro |

Region Altitud Latitud Longitud Radiacion Insol. T.Mixi T Medic Hora
Los Llanos 9,0 14,7 3.6
Error Estandar 1.4310 0,7341 0.1872
Prob=[l| < 0001 <001 <0001
Oriental 8.2 94 -2,7
Error Estandar 20246 1,7125 03213
Prob>|i] 0.0003 <0001 <.000]
Zuliana 6.8 144 -3.6
Error Estandar 1.,7932 (,7436 00,2003
Prob=|t| 0,000)5 =, 0001 <0001

CUADRO 2. Modclos lincales multiples sin inter-
cepto (Y, = ByXy +PyXg 4+ 4 P Xi) para
estimar evaporacion mensual por

region.
Region RaizCME Rcuad. Media  Prob >F
Ajust
Capital 6,217986 09968 1068334 <0001
Central 9320169  0OB732 1546511 <0001

Ciralt+Cap.  20,50933 09816 1446027 <0001
Cntro Occ. 12,57318 0,9938 1544627 <0001
Guayana 1431711 09925 1544627 <0001

Insular 14, 06908 0,9976 2735967 <0001
Los Andes  10,55294 09887 9656923 <0001
Los Llanos 20,9771 0,9888 189228 < 0061
Oriental 12.54921 0.9950 1722659 <0001
Zuliana 9950796  0.9969 1727497 <0001

Tal v como se aprecia en la Figura 2 las diferencias
entre los valores observados y estimados estuvieron
entre 0 v 63 mm anuales (en términos absolutos) obser-
vandose los mavores errores de estimacion en las
regiones de Los Llanos, Los Andes v norte de las
regiones Capital y Oriental.

T —y
EF I T (ER R | R P R EREC T R B S

FIGURA 2. Mapa dec errores (mm) entre valores de

evaporacion mensual observados v esti-
mados, interpolado con Kriging (Surfer
v. 8).

CONCLUSIONES

En Venczucla las variables que mas influven en el
comportamiento de la evaporacion mensual de tina
son radiacion, heliofania. temperatura méaxima,
temperatura media v humedad relativa.

Las variables latitud, longitud vy altitud fucron
consideradas en los modelos de estimacion de las
regiones Central, Centro Occidental y Guayana por
considerarse que contribuyen a mejorar el ajuste del
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mismo. En la region Insular la radiacion por si sola
explica méas del 99% de la variabilidad de la evapo-
racion por lo que se considero 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 practicos
las ecuaciones representan una buena aproximacién
a la estimacion de los montos de evaporacion
mensual y por ende permiten generar andlisis mas
certeros sobre el comportamiento de la variable en
Venezuela.
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RESUMEN

La disponibilidad de humedad en las plantas presenta
influencia determinante en los procesos fisioldgicos con
su crecimiento y desarrollo, por esto la importancia ¢
conocer las condiciones de humedad que presenta
determinada region, para realizar estudios de planificaci
agricola, zonificacion, entre otros. Considerando es
situacion el objetivo de este estudio es evaluar la dis
bucion espacial del Indice de Disponibilidad de Humed
(IDH) mensual en el estad@chira,Venezuela, utilizando
39 estaciones meteoroldgicas correspondientes al Mirn
terio del Poder Popular para/sinbiente, se emplearon
valores de precipitacion mensual efectiva y Evapotrar
piracién Potencial (ETP) para determinar el IDH median
la clasificacion de categorias propuesta porgkeaves
citado por Sanchez, resultando como meses secos aqu
con condicion de humedad de Moderadamente deficie
como enero, febrero, marzo y diciembre; y meses hume
aquellos con la condicion de Excesiva humedad dist
buidas al sureste de la cordillera andina principalmente
abril a noviembre.

Palabras Clave: Zonificacion; precipitacion; evapo-
transpiracion;Tachira;Venezuela.

SUMMARY

inaThe abailivity of humidity in the plants presents a
no determinant influence in the physiological processes like
le the growth and development, and it is the reason for the
unamportance of knowing the humidity conditions that
On presents a certain region, in order to perform agriculture
ta planification studies, zonation, among others. Consi-
ri- derating this situation the objective of the study is to
d evaluate the space distribution of the monthly humidity
abailivity index (HAI) in theTachira stat®¥enezuela, using
is- 39 meteorological stations that correspond to the Ministerio
del Poder Popular parafnbiente, it was used values of
s- the efective monthly precipitation and Potential
te Vapourtranspiration (PVT) to determine the HAI by means
of the classification of categories propose bydreaves
zlloguated by Sanchez, resulting as dry months those with
nte condition of humidity moderately deficient like Januyary
HosFebruaryMarch and December; and humid months those
ri- with the condition of Excessive humidity distributed at the
de southeast of th&ndean chain of mountain chiefly from
April to November

Key Words: Zonation; rainfall; evapotranpitation.
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INTRODUCCION CUADRO. Categorias de clasificacion del indice

) i . de Disponibilidad de Humedad.
Las plantas requieren de disponibilidad de agua durante

su crecimiento y desarrollo para evitar problemas comao
estrés fisiologico, muerte de la planta, asimilacién de IDH Condiciones de Humedad
nutrimentos, para obtener 6ptimos rendimientos.

<0,33 Muy deficiente
Es importante el conocimiento acerca del potencial de 0,33-0,67 Moderadamente deficiente
dispanibilidad de humedad que posee una determinada  ( gg-1 0o Ligeramente deficiente
region para asi realizar zonificacion, planificacion agri- 100-1.33 Adecuada humedad

cola, caracterizacion y ofrecer informacion a los produc-
tores, comunidades, entre otros. El Indice de Disponibi
lidad de Humedad (IDH) establece las condiciones de
humedacen que se encuentra el suelo (Sanchez, 1999).

>1,33 Excesiva humedad

Se consideraran meses secos aquellos que cumplan la

%‘HSUS trapgjos Heuveldepal. (1986)| determinarotn €l definicion de Heuveldogt al.(1986) y meses himedos
y consideran commes sec@quel que presente un P
indice entre 0,34 a 0,67. Existen otros indices como eflquellos con un indice mayor que 1,00.

denominado indice Estandarizado de Precipitacion que

fue utilizado para detectar situaciones de humedad RESULTADOS Y DISCUSION
de riesgo de inundaciones en la region centro sur de
CordobaArgentina (Seileet al, 2002). En el IDH mensual para el estaflachira se observé

_ _ _que los meses de enero, febrero, marzo y diciembre
En el estadd-é.Chwa se desarrollan cultivos con dife- predomina |a Condicién de humedad Moderadamente
rentes requerimientos o necesidades de agua, es por eg@ficiente considerandose como meses secos, sin
que se pI_ante;zEl como objetivo determinar el IDH mensua}ambago, se observaron algunas regiones con la
y su distribucion espacial en el estddehiraVenezuela.  condicion de humedad Ligeramente deficiente Figuras
(a, b, ¢, d), para estos meses si se tienen cultivos con
MATERIALES Y METODOS necesidades hidricas se debe aplicar riego comple-
mentario.
Se utilizaron datos de 39 estaciones meteoroldgicas del
estadorachira correspondientes al Ministerio del Poder Los meses de mayo hasta septiembre se caracterizan
Popular para édmbiente. Para el calculo del IDH segun primordialmente por presentar una condicion de Exce-
metodologia de Hgreaves citado por Sanchez (1999), siva humedad, distribuidas en la region al sureste de la
se emplearon los valores de la precipitacion mensual efeazordillera de lo#\ndes; seguida de condiciones ligera-

tiva y de Evapotranspiracion Potencial (ETP) estimadamente deficiente en la region de la cordillera y al norte
mediante la ecuacion déornthwaite de cada estacion, de estas Figuras (e, f, g, h, i).

siendo:

Pef En los meses de abril, octubre y noviembre se observa
iDH = que la condicion de Excesiva humedad prevalece en casi
ETP todo el estado, identificandose 2 a 3 regiones con condi-
L . ciones de humedad Ligeramente deficiente, estos meses
donde: Pef = Precipitacion efectiva, coinciden con la transicion de la zona de cayerecia

ETP= Evapotranspiracion Potencial. intertropical en el pais, en abril asciende desde Brasil y

La Precipitacion efectiva es el 70% de la precipitacion€n noviembre retoma, afectando la distribucion de las
total (Sanchez, 1999). IIuw_as._ Est_a} dlstrlbumon_ d_e Iq,humedad coincide con

la distribucién de la precipitacion de los meses de abiril
La distribucién espacial del IDH mensual se realizoy noviembre encontrada potyia et al. (2005); la
mediante el método de interpolacién denominado Inversgondicionde Excesiva humedad se presenta al sureste
Cuadrado de la Distancia con el SoftwBlNT Mips lite;  de la cordillera andina (mayo a octubre), que durante la
para la interpretacion de los iDH se utilizé una época de lluvia, recibe la influencia de los vientos
clasificacion de 5 categorias segun se observa en @laigados de humedad provenientes de los llanos
Cuadro (Sanchez, 1999). venezolanos.
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CONCLUSION

- Laregion norte del estado es mas seca que la region
sureste.

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

- ElDH es un indice adecuado para evaluar la condi-
cion y distribucion espacial de la disponibilidad de
humedad en el estad@chira.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo presentar una propue
metodoldgica para analizar datos climaticos histéricos
ser utilizados en estudios de la variabilidad temporal de
precipitacion en una region. Especificamente, en este ca
se trata de los Llanos venezolanos. La propuesta cor
seleccién de las estaciones a ser utilizadas, continda
la deteccién de posibles valores extremos o aberrantes
estimacion de valores faltantes y la verificacion de la hom
geneidad de las series de datos historisosque existen
un gran namero de técnicas para tratar cada uno de
pasos anteriores, en este trabajo, se hace énfasis en téc
numéricas sencillas que puedan ser facilmente entendi
y aplicadas en esta u otra regién de caracteristicas geo
ficas similaresAdemas, los analisis son realizados en
lenguaje R (http:/Mmwwwrproject.og), que es software libre,
por lo que esta disponible para todos los usuarios. Deb
a las importantes aplicaciones de los estudios sobre va|
bilidad climética y a la falta de disponibilidad de datos &
Venezuela, esta propuesta viene acompafada de un p
Web (http://cesimo.ing.ula.ve/ENOS/) donde se pued
consultar y descgar los datos utilizados en el proyecto
asi como los programas asociados con cada uno de
métodos.

Palabras Clave: Variabilidad climatica; métodos de
analisis de datos climaticos; Llanos venezolanos.

de Ingenieria de Sistemas, Méeidezuela. ****Actualmente en el

5 y Departamento de Geografia, E.E.U.U. Email: randss@ula.ve

SUMMARY

staThis paper presents a methodological proposal for the
a quality control of historical rainfall data, a step previous
la in any applied climatological analysis, like for example, in
1sostudies of the temporal variability of the precipitation in a
laregion; specifically in this case, it is applied to the
corVenezuelan ‘Llanos’'The proposal begins with the
, leselection of the stations to be used, then continues with
o- the detection of possible extreme or aberrant values,
following with the estimation of missing data and then
logesting for homogeneity of the historical data series.
nicadthough there are various techniques for dealing with the
dagoreviously mentioned steps, in this paper emphasis is placed
gréen simple numerical methods that could be easily
el understood and applied in this or another region of similar
geographical characteristiédso, the analyses are carried
doout in “R” (http: // wwwrproject.og), a free software that
ria-has the advantage of being available for all users. Due to
n the importance of data quality control and to the limitations
brtadn available climate data Menezuela, this proposal is
en accompanied with &Vebsite (http: //cesimo.ing.ula.ve/
ENOS/) from where the data and the programs that are
losused in this project can be consulted and downloaded.1.

Key Words: Variabilidad climatica; metodos de analisis
de datos climaticos; Llanos venezolanos.
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INTRODUCCION fueron seleccionadas entre las mas cercanas, de manera

tal, que en lo posible estuvieran orientadas en los dife-

La variabilidad temporal de la precipitacion influye en rentes sectores de arcos de 120 grados de un circulo

multiples actividades humanas, sobre todo en la gestibncentrado en la estacion dada (por ejemplo una estacién

y manejo de los recursos hidricos, la prevencién de en la direccion noreste, otra al sur y otra en la direccion

inundaciones y sequias, la planificacion y operacion de noroeste), siguiendo la recomendacion propuesta por

actividades agricolas, la generacion hidroeléctrica y el Paulhus y Kohler (1952). La mediana de la distancia

abastecimiento de agua a la poblacion humana. Debidominima aproximada entre un par cualquiera de las esta-

a su importancia, en este trabajo se propone una meto<iones consideradas fue de 18 kmy la de la méaxima fue

dologia o protocolo que permite verificar la calidad de de 33 km.

los datos. Este protocolo se siguié como un primer paso

en un estudio que tenia como objetivos estudiar la Deteccion de valoes extemos

variabilidad temporal de la precipitacion en una region

determinada. Para detectar la posible presencia de valores extremos
en un conjunto de datos pluviométricos se us6 una
funcion basada en la desviacion absoluta de la mediana,

MATERIALES Y METODOS mad, un estimador robusto de la variabilidad de los datos
_ _ que es menos sensible a los valores extremos que los
Seleccidén de las estaciones estimadores tradicionales como la desviacion estandar

Cuando el valor de la desviacion estandar es mayor que
Se elabord un inventario de todas las estaciones pluvio-cuatro veces el valor dmad, se considera que el
métricas en la zona de estudio. Estas estaciones perteeonjunto de datos posee valores extremos (Crawley
necen al MPR y al SM-FAV. Se consideraron 257  2002). Una vez identificado un conjunto de datos con
estaciones con registros mensuales. Para cada estacioposibles valores extremos, éstos se identificaban
se determino, en lo posible, la informacion de metadata graficando los datos mensuales de cada estacion con
basica (ubicacion de la estacion, variables medidas, relacién a su media y desviacion estapgastudiando
fecha de inicio, fecha de culminacion, etc.) y el periodo |a relacion de este valor con los valores registrados en
de datos disponibles. estaciones vecinas para el mismo periodo de tiempo.
Los valores que se consideren extremos reales o
En la seleccion del periodo 6ptimo de datos se tratd deaberrantes, se estimaran luego usando el mismo proce-
conseguir un compromiso entre el nimero de estacionesdimiento que para datos faltantes.
disponibles y el numero de afios de registro de datos
sin periodos extensos de datos faltantes. De acuerdo &stimacion de datos faltantes
la Organizacion Meteorologica Mundial (WMO, 1969),
para estudios de variabilidad de la precipitacion, en Para seleccionar el método a ser usado para la esti-
regiones tropicales planas continentales, tales como losmacién, se probaron tres de los procedimientos mas
Llanos venezolanos, se requiere un minimo de 40 afiossencillos, como se indica en Searcy y Hardison (1966),
de datos. a saber: el método del promedio, el método de regresion
lineal multiple y el método de las normales de precipi-
Por otro lado, es necesario considerar un nimero sufi-tacién. Para cada estacion se determiné el mejor método
ciente de estaciones para poder dilucidar si existe una usar siguiendo el siguiente procedimiento:
patron geografico determinado. Finalmente se seleccio-
naron 68 estaciones, con un registro de 38 afios. Lal) Se selecciond una muestra aleatoria de 30 valores
mayoria de las estaciones finalmente seleccionadasde la estacion. Si alguno de los valores seleccionados
(78%) poseian 10 o menos valores faltantes. resultaba ser faltante, este se descartaba y se procedia
con la seleccién del siguiente valor
Seleccion de las estaciones vecinas
2) Se procedio a estimar cada uno de los valores selec-
Para cada una de las estaciones consideradas, se realizfionados con los tres métodos considerados.
una seleccion de las estaciones vecinas que serian usadas
como referencia para la determinacién de los valores 3) Se calcul6 el error cometido en la estimacion en cada
extremos y el célculo de valores faltantes. Las estacionescaso y globalmente para la estacidn. Para la estimacion
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del error se utilizo el error absoluto y el error cuadratico Con respecto a la homogeneidad, de las 68 estaciones
medio. Una vez determinado el mejor método a usar enconsideradas en este trabajo, 16 resultaron ser

cada caso, se procedio a estimar los valores faltantes emo- homogéneas.

cada una de las estaciones.

Por limitaciones de espacio, el siguiente Cuadro muestra
algunos de los resultados obtenidos para las estaciones
consideradas. Detalles sobre los resultados pueden
Para verificar la homogeneidad de las estaciones utili- consultarse en la pagina web del proyecto http://

Verificacion de la homogeneidad de las estaciones

zadas en este estudio, se siguio el método no paramétricaesimo.ing.ula.ve/enos.

propuesto por la OMM, gue esta basado en las series
de secuencias (Thom, 1966). En principio, las estaciones

no homogéneas no se deben considerar en un analisSiEUADRO. Muestra algunos de los resultados de
homogeneidad para las 68 estaciones

de variabilidad climética, ya que podria, errbneamente,
interpretarse como evidencia de un cambio climatico,
lo que en realidad puede ser considerado como conse-

consideradas.

cuencia de cambios en la tecnologia, en el personal que

efecttia la medicion, en los procedimientos empleados Sefial  Nombre Ext.  Falt.  Hom.
en la operacion de las estaciones, o cambios de locali- _ _
zacion de las estaciones o efectos locales. Sin gmbar Puerto La Cruz Si 4 Si
aungue existen casos en los que las series no son homo1756  El Chaparro-Caserio Si 2 no
géneas, y se pudiera verificar que dicha situacién no se 1773  Barcelona-Aeropuerto si 4 si
debe a errores de observacion o de procedimientos, estosi796  Bergantin no 5 si
no se consideraron en este trabajo, debido a la falta de2170 Guafas no 14 no
informacion de metadata. 2171  Suruguapo no 0 si
2239 Agua Blanca si 0 si
RESULTADOS Y D|SCUS|ON 2246 Hacienda Camburito no 15 si
2253 Hacienda Guache si 3 si
Para la seleccion de las estaciones a considerar en ef259 Payara si 0 si
estudio, la comparacion relativa de los periodos de datos 2260  Potreritos si 0 si
disponibles arrojé como el periodo mas apropiado, el 2261 Chabasquen no 19 si
comprendido entre 1960 y 1997, lo que incluye 38 afios 2265 Ospino si 2 si
de registros, apenas un poco por debajo de lo requeridoo6s  Ospino-La Estacién no 0 si
por la Oganizacion Meteoroldgica Mundial; y una 5567 pisity si 1 si
seleccion de 68 estaciones, con datos mensuales. De2273 Biscucuy no 9 .
las estaciones consideradas, aproximadamente el 72% _ ) _ _
de las estaciones fueron identificadas como sospechosas’?// ~ Coloniaturen- IAN s 22 St
de poseer por lo menos un valor extremo. 2282  Desembocadero no 15 sl
2286 Hacienda San Rafael si 5 si
Sin embago, luego del procedimiento de comparacion 2295 Campamento Las Marias  si 2 si
con las estaciones vecinas solo 55 valores del conjunto 2331  San Rafael de Onoto no 0 no
de datos, aproximadamente el 12%, se consideraron 234g Morita-Caserio Si 0 Si
como errores de medicion. El andlisis de los de datos 5350  Gaera i 3 i
faltantes revel6 que aproximadamente 78% poseian 2425  Lezama . 9 .
menos de 10 datos faltantes, es deungnos del 3% . .
con respecto al total de los valores considerados. E| 2426 LaYeguera s! 4 s!
mejor método de estimacion de los valores faltantes, 2448 Ortiz si 0 si
utilizando como criterio el error cuadratico medio fue 2469 El Sombrero si 8 si
el método de regresion lineal (en 47,06% de las esta- 2477  Encrucijada-Calabozo si 7 si
ciones); el método de la normal de precipitacion en un 2505 Guatopo no 2 no
39,71% de los casos y el del promedio simple en el
restante 13,23%. ../... contintia
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../ Continuacién 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 Kildbmetro 133 - Coromoto ~ si 9 si
2647 Guaribe-Tenepe si 10 si
2648 Onoto si 2 si
2650 EIl 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 Joaquin 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 EIl Corozo-Palmitas no 3 si
3173 San silvestre si 1 si
3212 Sabaneta si 2 si
3214 Puerto Lag\nimas si 1 si
3216 Sipororo no 0 no
3222  San Hipdlito si 2 si
3261 ElReal 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 1 no
4404  San Fernando d&pure Si 0 si

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

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

- La metodologia 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 precipitacion.
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RESUMEN

Las determinaciones del indice de area foliar (IAF) y de
cantidad de radiacion fotosintéticamente activa interce
tada por el canopeo son requeridas en modelos
evapotranspiracion y rendimiento de cultivos. Los objetiv
del trabajo fueron: i) evaluar un método simple destina
a estimar el IAF en el cultivo de papa; ii) verificar el alcang
predictivo del método bajo distintas densidades
plantacion. Las observaciones se realizaron en un lote
papa préximo a la ciudad de CérdohAegentina durante

SUMMARY

la Leaf area index (LAI) determinations and the
p- photosynthetic active radiation intercepted by crops canopy
deare both required in evapotranspiration and yield crops
bs models.The objectives of this work were: i) to evaluate a
do simple model for lai estimation in potato crops; ii) to verify
re its predictive performance for d#frent planting densities.
Je The experiment was carried out next to Cérdoba Aity
degentina, during 2005 and 2006 potatoes autumn cycles,
with first year data used to develop the model and the

los ciclos otofiales de 2005 y 2006, destinando los datossecond one to validated. In both yeardedént planting

del primer afio para evaluar el modelo y los del segun
para su verificacion. En ambos afios se utilizaron parce
con distintas densidades de plantacion. La fraccion
coberturaf) se obtuvo a partir de fotografias digitales, €
tanto la radiacion interceptada por el follajese deter
min6 con un medidor del flujo de fotones fotosintética
mente activos (“interceptometro”) colocado por encima
por debajo del cultivo. El andlisis de la relacion ehyre
permitié establecer un valor de 0,7 para el coeficiente
extincion k = ki/kf); siendoki el coeficiente de extincién
obtenido de las mediciones del interceptometbde las
mediciones de cobertura, que presenté un rango entre (
y 0,72 al considerar las diferentes densidades de plantac
Los valores deki fueron relativamente constantes hast
gue el cultivo alcanzé cobertura méaxima. El IAF derivad
def y kftuvo un buen desempefio predictivo respecto a
mediciones del interceptometro?@®0,86; P<0,01), con
la ventaja de requerir sélo registros fotograficos de
cobertura del follaje.

Palabras Clave: Solanum tubersum IAF; modelo
simple.

RECIBIDO: junio 05, 2007

do densities were usedhe fraction of the ground covered
lasby foliage ) was obtained with digital photographs taken
de vertically above the crop, and the solar radiation intercepted
n by foliage () was measured with a photons photosynthetic
active density flux (ceptometer) located above and below
- canopy The relationship betweeinandf was used to
y estimated an extinction cdigient (k = ki/kf) of 0,7 (being
ki the extinction codicient obtained with the ceptometer
de andkf from cover foliage), with a range between 0,66 and
0,72 for diferent density treatment$he ki values were
relatively constants from enggnce to maximum foliage
),6@&0ver Thelai calculated withf andkf showed a good per
ionformance compared to the ceptometer measuremehts (R
a = 0,86; P<0,01) and with the advantage of using
o photographic measures of foliage cover
as

I Key Words: Solanum tubersum LAI; foliage; model.
a
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INTRODUCCION El objetivo del trabajo fue evaluar un procedimiento
destinado a estimar el IAF en papa bajo diferentes densi-
El cultivo de papaSolanum tubersumL., es uno de dades de plantacion utilizando informacion de la
los principales rubros de la produccién horticola en el cobertura del cultivo.
cinturén verde de la ciudad de Cordobegentina. En
este sector es habitual encontrar lotes que presentan i
densidad de plantacién heterogénea, lo que conduce a MATERIAL Y METODOS
una condicion de cobertura del suelo y rendimiento
desuniformes. Conocer el indice de area foliar (IAF) El trabajo se realizé en un cultivo de papa Spunta,
del canopeo es fundamental para estimar la produc-durante las campafias de 2005 y 2G081°30’ lat.
tividad y consumo de agua de los cultivos. Sur, 64°08’long. Oeste402 m.s.n.m.Argentina. El
B suelo del sector es del tipo Haplustol tipico, serie
Las mediciones directas del IAF son, por lo general, Manfredi, limosa fina, mixta, térmica. El ensayo se llevé
destructivas del material y requieren de instrumentos a cabo a los efectos de analizar la evolucion del IAF
para integrar la superficie foliar (Whitg al, 2000). con diferentes densidades de plantacion del cultivo,
Como una variante de este método Ovaetaa (1999) utilizando las observaciones del primer afio para desa-
y Rodriguezt al (2000) utilizaron fotografias digitales  rrollar el procedimiento de estimacion y las del segun-
y técnicas de interpretacion de imagenes para medir lado afio para la verificacion.
superficie foliar y determinar el IAF en papa.
Las mediciones se realizaron sobre 3 parcelas consti-
En otro orden de ideas, existen también métodos indi- tuidas cada una por 4 camellones de 20 m de.|&l
rectos no destructivos que permiten realizar una-deter ensayo del afio 2005 se planté el 4 de febrero y consistié
minacién rapida a campo, cuyo principio de funciona- de 3 densidades de plantacién: 3,9 pl 60 pl nm?,
miento es la relacion estrecha entre la penetracion de lay 7,9 pl m2 En el afio 2006 la plantacion fue el 22 de
radiacion en el follaje y la estructura de la canopia.  febrero y las densidades medias correspondieron a:
5 pl m?, 7 pl m?, y 10 pl n?. De acuerdo a la modalidad
En su trabajo De La Casa al (2007) utilizaron uno  habitual en la region, la densidad media utilizada oscila
de estos instrumentos en papa y obtuvieron resultadosentre 5y 6 pl M. Las mediciones de cobertufad) y
promisorios al comparar las determinaciones de IAF |as lecturas para determinar el IAF ([/Af m?) se reali-
que produce el interceptémetro con mediciones obte- zaron sobre los camellones centrales.
nidas de fotografias digitales.
La medicion de fIRR se realizé con un interceptémetro
Por su parte, Gordoet al. (1997) desarrollaron un  (PAR/LAI Ceptometer Decagon Devices, Pullman,
modelo que estima directamente la variacion del IAF Washlngton USA). Se tomaron datos en 6 fechas desde
durante el ciclo basado en los prlnC|p|os de |ntercepC|on emegencia hasta alcanzar cobertura maxima, con5a 7
luminica y eficiencia de conversion de esta giaeen repeticiones por tratamiento (con la barra dispuesta de
biomasa, y le incorporaron la influencia del estrés manera perpendicular al surco) en distintos sectores de
hidrico y las condiciones térmicas para distintas varie- cada parcela experimental. Los valores de IAF se calcu-
dades de papa. laron, a partir de las lecturas de la radiacién medida por

encima (RR) y por debajo (RR ) del dosel, con la
Steven (1986) mostraron que la relacion entre la fraccion siguiente expresion:

de la radiacién solar fotosintéticamente activa intercep-

tada (fIAR) y el porcentaje de coberturd én varios Kl—ij fb—l}Ln( PAR“]
cultivos es suficientemente préxima a 1:1, lo que IAF = K PAR
permite estimar fIRR a partir de la cobertura, que es AL~ 0471b)

una medicién mas facil de obten&n papa, algunos  donde K es el coeficiente de extincion luminico, que al
autores sostienen el mismo razonamiento, que fue considerar un parametro de distribucién angular esférico
analizado para el cultivar Spunta en el cinturon verde (x=1), simplifica su célculo a K=1/(2*cas), siendov

de Cdrdoba (De La Casaal, 2007). Otros investiga- el Angulo cenitafp es la fraccion de la radiacion directa
dores estimaron el IAF en trigo y arroz, respectlvamente con respecto a la radiacion solar recibideas un coefi-
despejando este valor de la ecuacion de extincion ciente de absorcion general del dosel que resulta igual
luminica de Beer (Monsiy Saeki, 1953). a 0,86 para un valor de absortividad de 0,9.

a
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La fraccion de suclo cubierto por papa (/) se determind
utilizando fotografias v técnicas de interpretacion de
imagenes digitales (Rodriguez er al, 2000). Como
algoritmo de clasificacion de las imagenes se empleo
el método de maxima verosimilitud. En todas las fechas
el muestreo consistié de 3 fotografias verticales en
distintas ubicaciones, tomando el surco entre los
camellones centrales como eje longitudinal medio.

Monsi v Saeki (1953) mostraron que la transmitancia
(#) media de la radiacion a través de una canopia con
hojas distribuidas de manera aleatoria puede ser repre-
sentada por analogia con la Ley de Beer de la sigmente
forma:

_ PAR,

FPAR

2
Asi, la fraccion de radiacion interceptada (7) es 1-1, o
sea:

t=exp’

= 3 I
I—-‘l'—gxp

v la fraccion de cobertura del follaje (7) es:

f=1-exp

El valor del coeficiente de extincion & (ki'kf) se obtuvo
de la relacion lineal entre el logaritmo natural de la
radiacion transmitida (¢t o 1-/) y ¢l logaritmo natural de
{1-/) estudiado segin Steven ef al. (1986). Con los
valores de ki, que fueron calculados con mediciones
del interceptometro a partir de f e IAF. y de £, se deter-
miné ¢l valor de k. Las estimaciones de IAF de 2006
s¢ realizaron, despejando de la Ley de Beer. de dos
formas: (i) con f v &i; (1) con /v kf.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura | se presenta la relacion lineal entre ¢l
logaritmo natural de (1-f) v el logaritmo natural de
(1-7), a los efectos de determinar el valor del coeficiente
de extincion (&) para ¢l cultivo de papa en la temporada
2005 Las relaciones lineales en todos los casos resultan
significativas (P<0.01) v, mientras la pendiente de la
relacion para el conjunto completo de datos adopta un
valor de 0.7, la misma no se modifica de manera apre-
ciable cuando la relacion se establece bajo distintas
densidades de plantacion, va que oscila entre (.66 en ¢l
tratamiento de baja densidad y 0,72 para ¢l de densidad
comercial,
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FIGURA1. Relacion entre Ln (1-/) v Ln (1-i) del
cultivo de papa bajo diferentes densi-

dades de plantacion en 2005,

Considerando el comportamiento poco variable de & v
ki (que se redonded a (.6). se procedio a estimar el IAF
a partir de los procedimientos propuestos con la mfor-
macion relevada el afio 2006. a los efectos de confor-
mar una instancia independiente de venficacion. En la
Figura 2 se presenta la relacion entre los valores de 1AF
medidos con el interceptometro v los derivados con la
metodologia utilizada,

TAF estinsade
o
i
L |
EX =
b
K

L o

FIGURA 2. Relacion entre valores de indice de area
foliar (IAF) medidos con un intercep-
tometro y las estimaciones derivadas
de: (1)t y ki = 0,6 y (1) /v kf = 0,857,
con datos de 2006.
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Esta metodologia, ademas de confirmar la propuesta
de Sevenet al. (1986), permitié obtener estimaciones
de IAF relativamente similares a las determinaciones
del interceptometro a partir de fotografias de la cober
tura del cultivo.

CONCLUSION

- Laestimacion de IAF en papa a partir de datos de la
cobertura del cultivof] mostroé ser un método ade-
cuado, con la ventaja que supone emplear solo foto-
grafias digitales para su aplicacion. Mientras las
estimaciones de |AF que se obtienen al invertir la
Ley de Beer a partir dey ki son muy similares a las
lecturas que produce el interceptémetro, también son
razonables las obtenidas mediainyekf.
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RESUMEN SUMMARY

El objetivo principal de este trabajo es la presentacion |de The aim of this study is to present the fundamentals and
los fundamentos y metodologia del IRiSH. Se utilizargn methodology of the SFRi. Hourly temperatures of five
temperaturas horarias de cinco observatorios para| elobservatories for the period 1991-2003 were used to
periodo 1991-2003 para calcular la duracion de las helagascalculate the duration of frosts and analyse their
producidas en ese periodo y analizar su asociacion con larelationship with the minimum temperature. Daily
temperatura minima. Para el desarrollo del IRiSH se uti- minimum temperatures from the period 1964-2003 were
lizaron las temperaturas minimas diarias del periodo used for the development of the SRRe assume that late
1964-2003. Se asume que las heladas tardias seran tantfrosts will be more dangerous the sooner the phenology of
mas peligrosas cuanto mas se adelante la fenologia|dekhe crop or the more delayed the frosts, also the greater
cultivo o se retrasen las heladas, cuanto mayor sea sutheir intensitylength and frequencyhe IRiSH integrates
intensidad, su duracion y su frecuencia. El IRiSH integra all these variables directly or indirective describe, as
todas estas variables directa o indirectamente. Se describenan example, the empirical functions developed for
a modo de ejemplo, las funciones empiricas desarrollagascalculating the index for wheat cultivatiorhe result is a
para el calculo del indice correspondiente al cultivo de versatile index, applicable to tifent crops, which takes
trigo. El resultado es un indice de gran versatilidad, apli- into account the main variables that determine the level of
cable a distintos cultivos, que tiene en cuenta las principalesdanger from frosts. kllows to monitor frosts risk during
variables determinantes de la peligrosidad de las heladasthe yearand to examine their intannual variabilitytem-
Permite el monitoreo del riesgo de heladas durante el afio,poral trend and special distributiofNith annual averages
asi como estudiar su variabilidad interanual, su tendenciafor many years it also allows for the climatic
temporal y su variacién espacial. Con promedios anuales characterization of frosts risk.

para una serie de afios posibilita también la caracterizagion _ _ o
climatica media del riesgo de heladas. Key Words: heladas; peligrosidad; variabilidad.

Palabras Clave:heladas; peligrosidad; variabilidad.
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INTRODUCCION de varias localidades con condiciones climaticas dife-
rentes pertenecientes a la base de datos empleada por
Los indices desarrollados enAegentina para cuanti-  Fernandez Lonet al. (2006).

ficar los riesgos por heladas priorizan diferentes varia-
bles en funcién de la finalidad para la cual fueron reali- Concepto y estructura del IRiISH
zados. El indice Criokindinoscopico (ICK) segun
Burgos (1963) fue disefiado para la evaluacién climatica La brotacion y floracion de las plantas perennes consti-
del riesgo de heladas a nivel regional. tuyen el comienzo de un periodo de gran sensibilidad
al frio que aumenta con el avance de la estacion. De la
Por su parte, Pascale y Damario (1958; 2004) desarro-misma manera en cultivos anuales como el trigo
llaron el indice de Peligrosidad de Heladas (IPH) con comienza, a partir de la espigazon, un periodo en el que
el objetivo de determinar el peligro de heladas para un las heladas tardias afectan seriamente su rendimiento
lugar y un cultivo determinados, considerando tempe- (Oteguiet al., 2003). En consecuencia, las heladas
raturas minimas perjudiciales para los momentos tardias serdn tanto mas peligrosas cuanto mas adelan-
previos a la floracion, plenitud de floracion y pequefios tadas se encuentren las referidas fases.
frutos verdes.
El dafio producido por las heladas depende también de
Estos indices se calculan con valores climaticos mediosla temperatura minima a la que son expuestas las plantas.
correspondientes a tgos periodos, por lo que no pueden Las temperaturas minimas criticas varian entre cultivos
aplicarse a valores anuales o al analisis de series massi como entre variedades o cultivares, con las condi-
cortas, decenios, que permitirian estudiar la variabilidad ciones meteoroldgicas previas a la helada, con el estado
interanual del riesgo de heladas o evaluar el impacto sanitario (Singerl960) y la poblacién bacteriana acti-
del cambio climatico sobre el régimen de heladas. vadora de nucleo de hielo INA (ice nucleation active)
(Snyder y de Melo-Abreu, 2005), todo lo cual hace muy
Un indice interesante para cuantificar el riesgo de estadificultoso establecerlas con precision. La duracion de
adversidad es el Frost Index (FI) como lo estudiaron las heladas es otra de las variables que influye en el
Lindkvist y Chen (1999), que utiliza el nimero de dafio resultante. En un estudio realizado para legumi-
heladas ocurridas, su duracion, intensidad y un factor nosas (Badaruddin y Meye2001) se observé una
de peso en funcién de la fecha de ocurrencia, pero suvariacion en el porcentaje de mortandad de 20 a 80 %
uso esté limitado por la necesidad de contar con tempe-de las plantas sometidas a una misma temperatura,
raturas horarias no siempre disponibles con facilidad. durante 0,5 a 4 horas, respectivamente.

El IRiSH, en cambio, cuantifica el riesgo de heladas El IRiSH integra la época de ocurrencia (estado

utilizando informacién facilmente disponible. fenoldgico), intensidad, duracion y frecuencia, consi-
deradas como las principales variables que componen

El objetivo de este trabajo es la presentacion de losel riesgo producido por las heladas.

fundamentos y metodologia del IRiSH, y los resultados n

que se presentan, a modo ilustrativo, corresponden al QL — . .

cultivo de trigo. Cabe destacain embago, que su IRISH Ef' MRO

desarrollo se realiz6 teniendo en cuenta varios cultivos

de diferentes modalidades bioclimaticas. Donden es elnimero de heladas producidas en un afio,
fel nimero de dia calendarid katemperatura minima
diaria

MATERIALES Y MET ODOS

La funcion fechde(f), la de mayor peso en el valor final

Para el desarrollo del indice se utilizaron temperaturas del IRiSH, esta vinculada al momento fenoldgico del

horarias medidas en abrigo meteorolégico, de cinco cultivo y por ende a la resistencia del mismo a las bajas

observatorios para el periodo 1991-20@3%artir de temperaturas.

ellas se calcul6 la duracion de las heladas producidas

en ese periodo y se analizé su correlacion con la tempe-Se considera la intensidad de las heladas con una funcién

ratura minima. Para el desarrollo del IRiSH se utilizaron exponencial de la temperatura minirfé)). Ademas,

las temperaturas minimas diarias del periodo 1964-2003esta funcion tiene en cuenta indirectamente la duracion
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de las heladas. a consecuencia de la elevada correlacion
existente entre ésta y la temperatura minima. (ver
Cuadro),

CUADRO. Relacion entre la temperatura minima
durante una helada vy la duracion de la
misma.

Localidades  N" heladas r r2 Signif.

Resistencia a7 .87 0,75 signif. 1%
Cardoba 112 085 0,72 signif 1%
Rosario 101 080 064  signif 1%
Ezeiza 104 4079 062 signif. 1%
Mar del Plata 199 475 056  signif %

El indice de riesgo para una helada deternunada, se
obtiene multiplicando la funcion F(f} por la funcion I(1)
v se calcula para cada uno de los eventos de heladas:
su acumulacion en un afio resulta en el TRiSH anual
que incluve la frecuencia de heladas. De esta forma,
queda defimdo un indice de riesgo por heladas de gran
versatilidad, que podra ajustarse de acuerdo al cultivo
con ¢l que se trabaje modificando las funciones Fif) y
Fyt) de acuerdo a la fenologia y umbrales criticos de
temperatura minima del mismo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Calculo del IRiSH para trigo

Para la obtencion de la funcion F{f) se calcularon las
fechas fenologicas de los principales materiales
genéticos  de  trigo  utilizande el modelo
CRONOTRIGO® (Miralles er al., 2005), A partir de los
resultados obtenidos. se generd empincamente la Fif)
segun sc observa en la Figura 1, que vale 0 si ¢l dia es
anterior a la fecha de siembra, establecida como el 1 de
Jumo (dia 152 del afo).

Desde la siembra hasta el 20 de junio (201), etapa de
maxima resistencia, el valor de la funcidn es 1. aunque
s1 pcurrieran temperaturas inferiores a -10 °C se produ-
cina la muerte de las plantas. A partir de esa fecha la
resistencia disminuyve rapidamente hasta llegar al 1 de
octubre (274), fecha en que comienza la floracion v
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representa ¢l momento de maxima susceptibilidad, por
lo que la funcion adopta el valor maximo de 100 hasta
¢l dia 6 de noviembre (310} cvando el dafio producido
comienza a caer rapidamente. En resumen;

Si <152 F¢f) = 0; Si £<202 F(f) = 1; Si £<275

F() = atbfref *+df *+ef * Si F<311 F(f) = 100:
Sif>311 Ff) =+ 414.8

Donde: a = -1,5000364 E-04; b = 23,863662; ¢ =
0,32024495; d = 1,4070899 E-03; ¢ =-2,0118738 E-06

Para la obtencion de la funcidn /1t) como se observa en
las Figuras | y 2 se tuvieron en cuenta los umbrales
fijados por Ventskevich (1961) y Shrover er al. (1995).
Sit>0F1)=0;81-10> ¢ <0 Fft) =234 _ 0.4
Sir=< 0 F)=-10,

1207
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FIGURA 1.  Valores de la F(f) para el cultivo de

trigo,

F {temp.)
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FIGURA 2.  Valores de la Fft) considerando los

umbrales criticos del trigo.
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CONCLUSIONES PascaleA. J. y E.A. Damario 2003. Bioclimatologia
Agricola yAgroclimatologia. Editorial Facultad de
- EI'IRiISH es un indice de gran versatilidad para la  Agronomia-UBA. 550 p.
determinacion del peligro de heladas para distintos

cultivos. ShroyerP J., E. M. Mikesell and M. GPaulsen. 1995.
Spring Freeze Injury to Kans&8heat.Agr. Exp.
- Tiene en cuenta las principales variables determi-  Station and Coop. Extension Servece. KSU,
nantes del riesgo de esta adversidad. Manhattan.

- Al ser calculado para cada evento de helada permiteSnyder R. L. and J. Pde Melo-Abreu. 2005. Frost

el monitoreo del riesgo de heladas dentro del afio. Protection: fundamentals, practice and economics.
Volume 1. RO Environment and Natural Resources
- El IRiISH anual permite estudiar la variabilidad Series. 233 p.
interanual del riesgo, asi como su tendencia temporal
y su variacion espacial. Ventskevich, GZ. 1961 AgrometeorologyTraducido
del ruso. Ed. Nacional Science Foundatitlashing-
- El promedio de sus valores anuales para wolar ton, DC. 1Vol, 300 p.

periodo permite una caracterizacién climatica media
de la peligrosidad de las heladas.
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INFLUENCIA DE LA PRECIPITAC}I(')N SOBRE EL RENDIMIENT O DEL MAIZz:
CASO HIBRIDOS BLANCOS

INFLUENCE OF THE PRECIPIT ATION ON MAIZE YIELD: CASE WHITE GRAIN HYBRIDS

Pedro Monasterio*, Pedo Garcia*, GleenysAlejos*, Alberto Pérez*,
Jacinto Tablante*, Waner Matur et* y Luis Rodriguez*

* Investigadores. Instituto Nacional de Investigaciohgdcolas INIA-Yaracuy Km 3 Sector La Ermita vieropuerto Edificio Inia.
San Felipe EdoraracuyVenezuela. E-mail: pmonasterio@inia.gob.ve; pgarcia@inia.gob.ve.

RESUMEN SUMMARY

Se utilizaron los valores de rendimiento de grano de maiz Regional uniform tests with white maizgea mays L.,

Zea mays L., (kg ha') obtenido en ensayos regionales hybrids (UR'SWMH) were evaluated during seven years
uniformes de hibridos blanco (ERUsHMB), con datos de in the field of the Local Experimentale$ion ofYaritagua,

7 afios de evaluacion, en el Campo Experimental def laINIA Yaracuy located in El Rodeo municipio Pefia, of
Egacion Localvaritagua del INIAYaracuy en El Rodeo Yaracuy state, at 10° 0¥, 69° 70'W and 325 mosl. Maize
municipio Pefia del estad@racuy ubicado a 10° O, grain yield (kg ha) of these test, Precipitation (P) and
69° 70'W, y 308 m.s.n.m.; y los registros de Precipitacin Evapotranspiracion (ETP) registered in the location
(P) y Evapotranspiracion (ETP) de la estacion antes sefia-formally described, were used to determine the influence
lada, con el objetivo de determinar la influencia de la distfi- of the rain distribution on the yields of the maize cultivars
bucion de la precipitacion sobre los rendimientos de Ips evaluated in the URRWMH during the period 2000-2006.
cultivares de maiz inscritos en los ERUSHMB, durante Ips Soil water level at 20 cm depth was calculated and
ciclos de siembra 2000 al 2006. Se calcul6 la lamina de the ETPwas obtained with the Hgreaves y Samani
agua en el suelo a 20 cm de profundidad y la ETP se obtlivo(1985) formula.The year with the lowest mean yield
por la formula de Hgreaves y Samani. El afio con elrend|- (5900 kg ha) was 2005, with a rainfall of 174,2 mm in
miento promedio mas bajo (5 900 kg‘htue 2005, quien the critical period and 521,6 mm during the total period of
recibié 174,2 mm de lluvia en el periodo critico y 521,6 en the cropmeanwhile the year 2004 showed the highest
todo el ciclo del cultivo, mientras que el 2004 resulto gl yields(8 300 kg hd), with 315,2 mm of rain in its critical
afio que mostré los mejores rendimientos (8 300 By h period and 866,9 mm during the total period of the crop.
con 315,2 mm de lluvia en el periodo critico y 866,9 mm The years with highest productivitgorresponded to those
en todo el ciclo. Los afios con mayores productividades who received higher P during preblooming, blooming and
correspondieron a aquellos donde hubo mayor precipi- grain full (critical period) and viceversa@he year that
tacion durante las etapas de prefloracién, floracion|y showed the highest level of productivity also presented a
llenado de grano (periodo critico) y viceversa. El afio que better rainfall distribution during the total crop cydleese
mostro el mayor nivel de productividad también present6 results suggest that the maize yield obtained in this study
una mejor distribucion de lluvia durante todo el ciclo del depended on the amount of rain that occurs during
cultivo. Los resultados sugieren que la cantidad de lluyia preblooming to grain full period.

caida durante la etapa de prefloracion ha llenado de grano,

determinan los rendimientos de maiz en la zona de estudio Key Words: Rain distribution; yield; hybrids.

Palabras Clave:Distribucion de lluvia; rendimiento;
hibridos;Zea mays L.; Yaracuy;Venezuela.
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INTRODUCCION 2004 (1.03 mm) y 2000 con 1050 mm:; sin emipar
los afios que presentaron el mayor aporte de agua du-
El maiz,Zea mays L., se cultiva elVenezuela en casi  rante los meses de mayo y junio, lo cual coincide con
todo el territorio nacional, existiendo 4 zonas que la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo fueron
representan mas del 90% de la produccionvdtle 2003 y 2004en los que se presentaron valores acumu-
Medio del RioYaracuy es el asiento de la produccion lados de 529,20 y 538,30 mm al mes de junio, respecti-
de maiz en el estado, que actualmente representa elamente. Esta cantidad de lluvia caida durante estos
primer cultivo rural y el segundo en la economia estatal, dos meses es suficiente para suplir todas las necesida-
ocupando el 14% del area total de siembra. des del cultivo en la etapa de desarrollo vegetativo
(Ojedaet al., 2006; Lafite, 2001).

La produccion de maiz presenta multiples problemas
derivados del uso de zonas agroecol6gicas con marcadagos afios con mayores productividades promedio coinci-
diferencias en cuanto a las caracteristicas fisicas ydieron con aquellos en los cuales hubo mayor precipitacion
quimicas de los suelos, regimenes pluviomeétricos y durante las etapas de prefloracion, floracion y llenado de
altitud (Cabrera y Garcia, 1999). El rendimiento del grano (periodo critico) y viceversa (ver Cuadro).
cultivo esta fuertemente influido por el comportamiento
de la precipitacion y el déficit hidrico causa mayor E| afio que presenté el rendimiento promedio mas bajo
impacto sobre el rendimiento en grano cuando ocurre fye el 2005, obteniendo un acumulado de 174,2 mm de
en floracion (Beyamaschet al., 2006). lluvia en el periodo critico y 521,6 en todo el ciclo del

o _ , i . cultivo, mientras que el 2004 mostro los mejores rendi-
El objetivo de este trabajo fue determinar la influencia mientos. con un acumulado de 315.2 mm en el periodo
de la distribucion de la precipitacion en el ciclo de (jtico y 866.9 mm en todo el cié:lo (ver Cuadro).
cultivo sobre el rendimiento de los cultivares inscrito pgemas se observa que el afio 2004 presentd la mejor

en los ensayos regionales uniformes de hibridos de maizdistribucién de lluvia. supliendo las demandas de ETR
de grano blanco (EURHMB), durante los ciclos de » SUp '

siembra 2000 al 2006, en el Campo Experimental del po; oiro 1ado. los afios 2000 y 2003 (6 700 kg)ha

INIA Yaracuy El Rodeo, municipio Pefia en el estado ,resentaron menor rendimiento que el 2004, a pesar de

Yaracuy recibir cantidades similares de lluvias a éste. Es posible
que se debid al exceso observado durante el periodo

MATERIALES Y METODOS vegetativo.

Para la investigacion se utilizaron los registros meteo-
rol6gicos, generados por la estacion agrometeoroldgica =~ ~#72000 2001 2002 <2003 ~5-2004 ~$-2005 2006
ubicada en el Campo Experimental de la Estacién Local 0.C
Yaritagua del INIA-¥aracuy municipio Pefia, coorde-
nadas 10° 04’ de latitud norte y 69° 07’ longitud oeste, a ¢
308 m.s.n.m., durante los afios 2000 al 2006. Igualmente
se utilizé el rendimiento (kg Hadel maiz generado '
por los cultivares evaluados en los ERUHMB, estable-
cidos en el referido campo experimental durante el
mismo periodo. Para el balance hidrico se calculd la
lamina de almacenamiento de agua en el suelo a 20 cm
de profundidad y la evapotranspiracion potencial (ETP) o
se calculé por la formula de Haeaves y Samani £
(1985). 0078

RESULTADOS Y DISCUSION
FIGURA. Precipitacién media mensual en la estacion

El promedio anual de precipitacion pluvial fue de meteoroldgica en la estacion locéri-
974 mm., distribuida en forma unimodakr Figura). tagua del INIA- Yaracuy durante los afios
El afio mas lluvioso fue 2003133 mm), seguido de 2000-2006.
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CUADRO. Balance hidrico, precipitacién acumulada en el ciclo del cultivo y acumulada en el periodo critico, y
rendimientos de maiz obtenidos en los ciclos de siembra 2000 al 2006 en el Campo Exp. Estacion
local Yaritagua, del INIA- Yaracuy EI Rodeo, municipio Pefia del Estataracuy Afio 2007.

Variable Mayo Junio Julio Agosto Septiembe Ren.

Afio 1 2 3 415 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total |kg ha?

% Zuun INRRRRER

Ciclo
P000| Precip. | 17,8 12 28,9 41 48,4 63,8 7,3 98,7 57,3 10,3 30 83,8 39,5 27 73,3 27,3 57,9 48,9 21,2 34,8284
ETR 17,8 12 28,9 41 30,9 27,9 22,8 40,4 30,2 25,28,84 46,8629,9 28,5 30,4 42,8 30,2 32,2 31,140| 413,44 6,70
Almac.*| 0 0O O 0 155 155 0 155 155 O 1,2 155 155 14155 0 15,5 155 5,6 0

7 74 INNRERNREREER

Ciclo
P001| Precip. | 14,4 14 11,2 60,4 74 9 37,1604 19,5 57 105 11,9 69,3 42,8 60,3 7,7 29,1 10,1 29,1 0 | 628,2
ETR 14,4 14 11,2 50,4 27,7 245 31 38,3 30,2 28,6 26 11,9 28,8 28 29,1 23,2291 10,1 29,1 0| 260,24 6,30
Almac.*| 0 0O O 10 155 0O 6,1 155 4,8 155 O 0 15,5 155 155 O 0 0 0 0

7 Zsmm [NERERER

Ciclo
P002| Precip. | 13,6 38 29,8 132 21,1 32,371,4 24,1 159 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 48,330,9 31,928,8 39,7 159 14 23,6 27,1 6,7 16,3 30,5 48,5 28,2 21,485 11,6/ 213,24 6,10
Almac.*| 0 7,13,19 155 5,7 6,1155 O 0 0 0 O 0 0 155 155 0 0 0 0

v Zinn INNRREEN

Ciclo
P003| Precip. | O 67 63,7 68 23 76,751,4 56,8 155 32,5 3,8 61 545 515 0 322 0 803 39,7 38,1815,3
ETR 0 27 28,1 45 28,6295 27 42 29,2 319 6,2 47,7 29,1 29 155 32,2 0 29,6 30,3 40,8357,2+H 6,70
Almac.*| 0 16 15,5 155 9,9 15,5155 1551,8 2,4 0 13,3 155 155 0 0 0 155 15,5 13,8

Z 7 INNRNRRERER

Ciclo
P004| Precip. |50,6 74 89 30,856,6 81,521,2 90,4 35,7 63,1 58,7 17,5 12,1 20,8 84,6 313 1,2 37,4 2,1 | 866,9
ETR 29,5 31 30,2 46,3 29,527,928,8 43,4 31,9 31,1 24,9 33 12,1 20,8 32 46,7 83 1,2 36,7 2,82 315,24+ 8,30
Almac.*| 15,516 155 0 155 15579 155 155 155 155 O 0 0 155 O 0 0 0,72 0

v Z,==! INNENERENER

Ciclo
P005| Precip. | 3,9 40 9 41,5 235 19,389,4 12,3 72,6 1,8 344 351 24,1 0 13,296 37,8 7,6 48 42| 521,6
ETR 39 3117,5 41,523,519,333,7 27,8 30,5 17,330,31 39,1924,1 0 13,2 9,6 31,9 13,6 4,8 41,9 174,2H 5,90
Almac*| 0 85 0 0 O 0 155 0 155 0 4,09 O 0 0 0 0 595 0 0 0,06

Ciclo
P006| 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 6,7 12,6 72,7 45| 668,3
ETR 15 28 22,98,128,6 285 28 38 26,3 27,7 27,7 38,4 10,7 30 32,1 46,4 16,8 12,6 30,3 20| 260,34+ 6,18

Almac*| 0 27 0 O O 155 16 16 148 155 88 O 0 16 155 10,1 O 0 155 O

* Capacidad de almacenamiento del suelo: 15,5 mm de agua; + Cantidad de lluvia acumulada en el periodo critico.

” Ciclo vegetativo Eﬂ Floracion - Polinizacion |:| Llenado del grano hasta pastoso U:D Maduracién fisiolégica
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Los afios que presentaron menores rendimientos (2002, BIBLIOGRAFIA
2005 y 2006), también se observo déficit hidricos en
los dias antes y durante la floracion (ver Cuadro). EstosBergamaschi, H., GA.Dalmago, F Comiran, J. I.
resultados concuerdan con lo sefialado pofiteaf Bergonci ,A. Muller, S. FrancaA.Santos, B. Radin
(2001), quien refiere que los déficit hidricos que ocurren  Biachi C. e P Pereira. 2006. Déficit hidrico e
durante la etapa floracion tienen un efecto multiplicador ~ produtividade na cultura do milho. Pesgropec.
sobre el rendimiento, aparentemente porque reducen la Bras. 41(2):243-249 p.
formacion de reserva.

Cabrera, S. y.RGarcia. 1999. El cultivo de maiz en

También Begamaschét al. (2006), encontraron que el Venezuelaln: Memorias XVIII Reunién Latinoa-
déficit hidrico ocurrido durante la floracion tuvo un mericana del Maiz. 22 a 27 de agosto de 1999. Sete
mayor impacto sobre el rendimiento. Por otro lado, Lagoas — Mina Gerais — Brasil. EMBRAP

Carvalloet al. (2004), refieren que las fases mas sensi-  CIMMYT. 150-160 p.

bles del cultivo de maiz al déficit hidrico, en orden

decreciente son: floracion, llenado de grano y desarrollo Carvallo, M. R. Soratto, MAthayde OArf e M. As de.

vegetativo. 2004. Produtividade do milho em sucesséo a adubos
verdes no sistema de plantio direto e convencional.

Estos resultados sugieren que la cantidad de lluvia caida PesgAgropc. Bras. 39(1):47-53 p.

en la zona de estudio durante la etapa de prefloracion a

llenado de grano, determinan significativamente lostendi Hargreaves, GH. and ZA. Samani. 1985. Reference

mientos de maiz en la zona de estudio, lo cual coincide crop evapotraspiration from temperatuégplied

con trabajos previos (Bgamachiet al., 2006; Carvallo Eng. inAgric. 1(2):96-99 p.

et al. (2004), los cuales sefialan una marcada influencia

negativa sobre el rendimiento de maiz cuando se Laffite, H. R. 2001. Estreses abibticos que afectan al

presenta déficit hidricos durante esta etapa. maiz.In: El maiz en los trépicos. Paliwal, [fias,
Granados Wiolic (Edres.). Oganizacién de las
Los valores medios de insolacigmo(mostrados) no Naciones Unidas paraAgricultura y laAlimenta-

reflejaronninguna relacion sobre el comportamiento del cion. Roma, 2001. http://ww¥ao.og/docrep/003/
rendimiento de maiz en los ciclos estudiados, lo cual X7650S/x7650s00.HTM. [Consulta: julio 30, 2007].
sugiereque las diferencias en el rendimiento observados

entre los afios estan mas relacionadas con la distribuciérOjeda, B.W., E. Sfuentes |, y H. Unland/. 2006.

de agua en el ciclo del cultivo que con el nimero de horas  Programacion integral de riego en maiz en el norte
luz disponibles. de Sinaloa, MéxicoAgroc. 40:13-25.

CONCLUSIONES

- Los afios con mayores productividades promedio
correspondieron a aquellos en los cuales hubo mayor
precipitacién durante el periodo critico del cultivo.

- Los resultados sugieren que la cantidad de lluvia
caida durante la etapa de prefloracion a llenado de
grano, determinan significativamente los rendi-
mientos de maiz en la zona de estudio.
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EVAPOTRANSPIRACION DIARIA DEL TOMATE DETERMINADA
MEDIANTE UN LISIMETRO DE PESADA

DAILY EVAPOTRANSPIRATION OF TOMATO USING WEIGHING LYSIMETER

Rafael Rodriguez* y Reinaldo Pie**

* Investigadores. Universidad Centroccidental “Lisarlir@arado” (UCLA).Decanato dAgronomia, Departamento de Ingenigkgricola.
™ Postgrado de Horticulturdarabana. Estado Lardenezuela. E-maikafaeljavier@ucla.edu.ve, rpire@ucla.edu.ve

RESUMEN SUMMARY

En los dltimos afios se han venido utilizando férmulas Recently indirect method have been used for getting
empiricas para la determinacién de la evapotranspirac|énreference crop evapotranspiration ¢ Thowever results
de referencia, pero se desconoce si estos valoreg sdrom those methods and their relations with other crops
correlacionan bien con la evapotranspiracion real de los are not tested properlgetween the years 2004 and 2005
cultivos, principalmente porque estos Ultimos son escasos.in Tarabana (Larat8te of Venezuela) a research was
Aunque no es facil obtener un valor exacto de este conducted for estimation and measurements @f &
parametro, existen diversas metodologias basadas en datoETr for tomato,Lycopersicon esculentun M., using a
climéaticos que pueden ser utilizadas para tal fin, ademasweighing lysimeter and six methods fordaficluding Kc

de métodos directos que permiten obtener informacion del and direct measurements with lysimeteFbe values
agua consumida, utilizando para ello instrumentos paralsuincluding results between 2,95 and 7,3 mhind2004 and
determinacion. Las hortalizas incluyen especies exigentes3,3 and 8,62 in the 2005. Kc values were 0, 64 and 0,78;
en agua. El tomatkycopersicon esculentum Mill., es espe- 1,14 and 1,30; and finally 0,5 and 1,22 during initial,
cialmente sensible al déficit hidrico en el momento de development and late state respectivdllye highest
trasplante y floracion. En relacién con lo anterior se deter correlation was found for Penman — Monteith.

mind la evapotranspiracion real diaria de un cultivo de

tomates mediante un lisimetro de pesada en la zonal deKey Words: Fenologia; tomate; riego.

Tarabana, estado Lara, para ello, se realizaron experimentos

durante dos ciclos consecutivos (Afios 2004 y 2005). Lps

resultados oscilaron entre 2,95 y 7,3 mm/d, durante|el

ciclo 2004 y para el ciclo 2005 los valores fluctuaron entfre

3,3y 8,62 mm/d. Durante los ciclos se calcularon coefi-

cientes de cultivo para cada una de las fases de desarropllo,

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 (,5

y 1,22. También se compararon algunas de las metodologjias

empleadas en la determinacion de la evapotranspiracion,

resultando la mas adecuada para la zona estudiada, el

modelo basado en la ecuacién de Penman — Monteith.

Palabras Clave:Fenologia; tomate; riego.
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INTRODUCCION afio 2005, con valores promedios der €€ 5,730 y
_ _ . ) 5,726 mm.d~ respectivamente. Estos resultados coin-
Recientemente se han venido utilizando férmulas empi- ciden con los manifestados por Doorenbos y Kassan
ricas para la determinacion de la evapotranspiracion de(1980), donde sefialan que las necesidades totales de
referencia (Lope=t al., 2006), pero se desconoce si  agya para un cultivo de tomates producido en campo
estos valores se correlacionan bien con la evapo-ggn de 400 a 600 mn¥. son menores a los sefialados

transpiracion real de los cultivos, principalmente porque por Hanson y May (2006), quienes calcularon los reque-
estos Ultimos son escasos. Existen diversas metodo-

louias basad q mat q _I_rimientos hidricos para tomate industrial, obteniendo
oglas basadas en datos climaticos que pueden ser ulilly g5res anuales que fluctuaron entre 572 y 742 mm.
zadas para tal fin, ademas de métodos directos quey, ;

. . o . 17 ~Monteith.
permiten obtener informacién del agua consumida, utili-
zando para ello instrumentos para su determinacion. Las
hortalizas incluyen especies exigentes en agua. En
relacion con lo anterior se determiné la evapotrans-
piracion real diaria de un cultivo de tomates mediante
un lisimetro de pesada en la zonaldeabana, estado
Lara.

La ETr diaria del cultivo, para el ciclo 2004, fluctué
entre 7,3 mm ¢ durante la fase de fructificacion y
2,95 mm d durante la etapa inicial. Para el ciclo del 2005,
los valores de ETfluctuaron entre 8,62 y 3,3 mmtd
coincidiendo con las fases fenoldgicas ya mencionadas.

Los Kc para el afio 2004 (Figura 1) fueron de 0,78 en la
MATERIAL Y METODOS etapa inicial, 1,14 en la fructificacion y para la etapa de
cosecha se presentaron valores que fluctuaron entre 0,50
El lisimetro de pesada poseia una capacidad superior & 1,09.
las 5 toneladas y un area de 2,54lonque permitid
detectar variaciones en el peso de hasta 100 g (lamingEn el afio 2005 (Figura 2) los valores de Kc obtenidos
de 0,05 mm), disponia de una salida en el fondo pararesultaron en 0,64 para la etapa inicial, 1,30 en la fructi-
permitir el lavado periédico de sales. Contenia una ficacion y durante la etapa final valores que oscilaron
mezcla de suelo mineral ygamico, donde se colocaron entre 0,79 y 1,22. Para el ciclo 2004, se observaron
las plantulas de tomate variedad Rio Grande de 28 d devalores altos de Kc durante los primeros dias de
edad, en hileras distanciadas a 90 cm y con unatrasplante del tomate, siendo esto evidente hasta el dia
separacion de 35 cm entre plantas. Se regd por goteal0, lo cual se debi6 posiblemente a que el suelo se habia
superficial con la cantidad y frecuencia suficientes para regado en abundancia, con valores cercanos a saturacion

mantener un nivel 6ptimo de humedad (aproximada- con la finalidad de garantizar la humedad suficiente
mente 10-20 centibares de tension a 30 centimetros dejurante el trasplante (Aboukahaled, 1982).
profundidad).

La evapotranspiracién real (BTfue medida durante
todo el ciclo de cultivo y los Kc para las diferentes
fases fenoldgicas se calcularon basados en la relacién
Kc= ETr/ETo.

Se realizaron experimentos durante dos ciclos conse-
cutivos; afios 2004 y 200%.los valores de evapotrans-

piracion real se compararon algunas de las metodologias3
empleadas en la determinacién de la evapotranspiracién§
de mayor uso en zonas tropicales (Pire, 2003) tales comot

ltivo (kc)

(Penman-Monteith, Blaney-Criddle, Radiacion, fz_)
Hamgreaves y Samantina de evaporacion, Garcia- §
Lopez y Jensen — Haise). oo
0,6 o 3 S
Plantacion ! Floracion 'Fructificacion Cosecha
RESULTADOS Y DISCUSION 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9GO0 110

. P Ciclo del tomate (DDT)
Las necesidades hidricas totales fluctuaron entre
613 mm, para el afio 2004, y 515 mm durante el FIGURA 1.  Variacion del Kc. Ciclo 2004
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FIGURA 2.  Variacion del Ke. Ciclo 2005

Con respecto a los valores altos del Ke observados en
la etapa mtermedia durante los dos ciclos, presumi-
blemente se debicron al exceso de ricgo durante esos
dias, al respecto Lopez et al. (2006), sefialan que la
variacion del Kc en las etapas intermedias es debido a
la frecuencia de lluvias o al riego. Sin embargo, Hanson
v May (2005), sugieren el uso de rangos para mediados
de temporada que oscilan entre 1.05 v 1,3, rango que
incluye los valores reportados por este trabajo.
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FIGURA 3.

metodologias (Afio, 2004 y 2005).

Con relacion a la comparacidn entre valores de ETr v
ETc, calculados por diferentes metodologias (Figura 3)
las ecuaciones de Penman - Monteith y Radiacion segiin
la FAO, obtuvieron para los dos periodos estudiados
los mas altos valores de coeficiente de determinacion,
demostrando su efectividad al disponer de datos nece-
sarios para su aplicacion v reconociendo la sobreesti-
macion de los resultados obtenidos por ¢l método de
la radiacion modificado por la FAO. Al respecto Allen
ef al. (1998), sefiala que ¢l método de Penman -
Monteith se recomienda como el unico procedimiento
estandar para la defimcion y el caleulo de la evapo-
transpiracién de referencia.

CONCLUSIONES

- La ETr obtenida mediante un lisimetro de pesada
fluctud entre 2,95 mm.dia” v 8,62 mm.d”’, al consi-
derar los dos ciclos evaluados.

- Se obtuvieron tres valores de Kc a partir del modelo
polinomico.

- La ecuacion que mejor reprodujo los valores de ETr
durante los dos ciclos de tomate cvaluados, fue la
ecuacion de Penman - Monteith.
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RESUMEN SUMMARY

Las sequias estan estrechamente relacionadas con l®roughts, which are a function of the spatial and temporal
variabilidad espacial, temporal y el monto de las precipi- variablity and total amount of rainfall, have significant
taciones. Constituyen una adversidad climatica con signi- negative dects on socioeconomic aspects of a country
ficativos efectos negativos en los aspectos socioecondémicosPalmets Drought Severity Index was calculated for
de un pais. Se aplicé el modelo de Palmer que calcula elcharacterize droughts at three sites located in the
Indice de Severidad de Sequia de Palmer para caracterizaagricultural zone of La Pampa Province, General Pico,
agroclimaticamente las sequias en tres localidades ubicada$anta Rosa y Guatraché for the period 1970-2005. During
en la zona agropecuaria de la provincia de La Pampa:the period of analysis, the frequency of humid events was
General Pico, Santa Rosa y Guatraché para el periodogreater than the frequency of dry or normal periods in the
1970/2005. Durante el periodo analizado las tres locali- three sites. General Pico had the lowest fregency of
dades se caracterizaron por presentar mayor frecuencia delrought, followed by Guatraché and then Santa Rosa.
episodios humedos que secos y normales. General PicoGeneral Pico had the highest fregency of humid episodes,
fue de las tres, la de menor nimero de casos con sequigiollowed by Santa Rosa and Guatraché. Guatraché has
seguida por Guatraché y luego Santa Rosa. General Picagreater frequency of normal months than Santa Rosa and
presenté mayor nimero de casos himedos y le siguen erGeneral Picol he highest frequencies of drought intensity
orden decreciente Santa Rosa y Guatraché. La localidadcorrespond to category weak in the three sike&eneral

de Guatraché presenté mayor frecuencia de mesesPico neither severe nor extreme droughts are registered,
normales, que Santa Rosa y General Pico. Las mayoreswhereas in Santa Rosa and Guatraché only extreme
frecuencias de intensidad de las sequias correspondierordroughts did not occuin General Pico, Santa Rosa and

a las categorias débil en las tres localidades. En GeneralGuatraché the month with highest drought frequency are
Pico no se registraron sequias severas ni extremas mientragwugust, Octoberand November respectivelshe months

gue en Santa Rosa y Guatraché no ocurrieron sequiaswith lowest frequency of droughts are January and
extremas. En General Pico el mes con mayor frecuenciaNovember in General Pico, and January in Santa Rosa and
de sequias fue agosto, en Santa Rosa octubre y erGuatraché.

Guatraché noviembre. Los meses con menor frecuencia

de sequias fueron enero y noviembre en General Pico yKey Words: Sequia, episodio himedo, episodio seco,
enero en Santa Rosa y Guatraché. indice de severidad de sequia

Palabras Clave: Sequia; episodio humedo; episodio
seco; indice de severidad de segéfgentina.
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INTRODUCCION de la provincia, Santa Rosa (36°37’S, 64°17'W) ubicada
en el centroeste y Guatraché (37°28'S, 63°34éWEl

La OMM (1992) define sequia como un periodo de sudeste de la misma (Figura 1)
tiempo con condiciones meteorolégicas anormalmente
secas, suficientemente prolongado como para que laLos registros mensuales de precipitacion se obtuvieron
falta de precipitacion cause un grave desequilibrio de la Direccion de Estadistica y Censo de la provincia
hidrolégico. La identificacion e intensidad de las sequias de La Pampa (serie 1921/2005). La evapotranspiracion
es de importancia para la prevencion de las contin- potencial se estimé mediante el método de Penman
gencias que éstas acarrean con respecto a la planifi{1948). Se considero un suelo Haplustol Entico con una
cacion de la economia general de un pais o una regiéncapacidad de campo (CC) de 200 milimetros, hasta 1
Es por ello que se considera de utilidad el seguimiento metro de profundidad. El punto de marchitez perma-
de las sequias en el tiempo y el espacio (Car&taie nente (PMP) es de 80 milimetros Fernaratlalz (2003).
2005).

Las sequias 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 analisis 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 (Robertet al., 1999;Vergaraet al., 2005) y en

la expansion de la frontera agropecuaria.

Debido a que las sequias estan estrechamente ligadas a o

la cantidad y variabilidad de las precipitaciones es _;
relevante realizar un analisis para intentar identificar R
patrones espaciales y temporales de comportamiento )
de esta adversidad. El Indice de Severidad de Sequia

de Palmer (ISSP) segun lo descrito por Palmer (1965) 9%

es aplicado en este trabajo para evaluar el comporta-

miento espacio temporal de la sequia en tres localidades T .
ubicadas al noreste, centro y sur de la region oriental "GURA 1. Ubicacion de la zona en estudio.
de la provincia de La Pampa.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
MATERIALES Y METODOS

i La marcha temporal de los periodos secos y hiumedos
El ISSP fue desarrollado por Palmer (1965) para medir en las tres localidades estudiadas (serie 1970/2005)
la pérdida de humedad basandose en el concepto deresenté un predominio de episodios himedos (posi-
demanda-suministro de agua, teniendo en cuenta eltivos) respecto de los secos (negativos) y normales. El
déficit entre la precipitacion real y la precipitacion estudio de frecuencia de episodios himedos y secos en
necesaria para mantener las condiciones de humedada localidad de General Pico, mostré que el 66,9% de
climatica o normal. los casos corresponde a meses humedos con distintos

) grados de intensidad. El 25,5% de los meses fueron
El ISSP varia entre —4 y +4, pudiendo puntualmente secos, también con distintos grados de intensidad y el
sobrepasar estos valores. Para el calculo del ISSP s&,6% fueron normales.
utilizé el sofware PDIWIN (1999).

] Las mayor frecuencias de sequias correspondié a la

Se calculd el ISSP para tres localidades situadas en lacategoria débil (50%). El 35,4% de los casos fueron
region agropecuaria de la provincia de La Pampa: sequias moderadas y el 14,6% incipientes. No se
General Pico (35°42’S, 63°45'W) ubicada en el noreste presentaron sequias severas ni extremas (Figura 2).

78



VERGARA et al. - Sequias en La Pampa

100%-
90%
80%
70%-
60% -
50%
40%-
30% -
20%
10%+

INCIPIENTE

#35,4% e

0%

FIGURA 2.

En un andlisis mensual durante los 35 afios estudiado
el mes de agosto fue el de mayor frecuencia de sequi
(12 casos) y enero y noviembre los de menor nimero

General Pico (L.PB: Porcentaje de
frecuencia de sequias por categorias.

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

En lalocalidad de Guatraché, la frecuencia de episodios
hamedos y secos mostro que en el 48,7% de los meses
fueron himedos con distintos grados de intensidad. Se
presentaron sequias 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 sequias correspondi6 a la categoria débil
(48,7%). Las sequias incipientes presentaron porcen-
tajes de 35,1%, las moderadas 12,3% y las severas 3,9%.
No se registraron sequias extremas. Durante el periodo
analizado, el mes de septiembre fue el de mayor

Srecuencia de sequia (16 meses) y el de enero el de

enor nimero de casos (9 meses).

de episodios (7 meses). En la localidad de Santa Rosa
sobre un total de 432 meses estudiados ocurrieron epi-

sodios humedos con distinto grado de intensidad el
51,0% de los meses. Se presentaron sequias con dife-
rente grado de intensidad en el 36,1% de los casos y el

12,7% de los meses fueron normales (Figura 3).
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FIGURA 3. Santa Rosa (L. P): Porcentaje de fre-
cuencia de sequias por categorias.
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FIGURA 4. Guatrache (L. P): Porcentaje de fre-

cuencia de sequias por categorias.

CONCLUSIONES

- Se determind que en las tres localidades analizadas
existe mayor frecuencia de episodios humedos que
secos durante el periodo estudiado (1970/2005).
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- Comparando los tres sitios General Pico arroja un Roberto, Z. E., GCasagrande y E. Wiglizzo. 1994.
porcentaje de sequias menor que Guatraché y éstaa Lluvias en la Pampa Centrdlendencias Waria-
su vez menor que Santa Rosa. General Pico presenta ciones del siglo. Publicacion N°2. IKT Centro
mayor numero de casos humedosy le siguen en orden Regional La Pampa-San Luis. 25 p.
decreciente Santa Rosa y Guatraché.
Vemgara, G G Casagrande, E. Sierra, S. Pérez y E.
- La localidad de Guatraché posee mayor frecuencia  Brevedan. 2005. Comportamiento de las precipita-
de meses normales, que Santa Rosa y General Pico. ciones (1921/2000) en el este de la provincia de La
Pampa (Agentina). Revista de la Facultad de
- Las mayores frecuencias de intensidad de las sequias Agronomia. Universidad Nacional de la Pampa
corresponden a las categorias débil en las tres locali- UNLPAM. ISSN 0326-6184Volumen 16(1/2):3-13.
dades.

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

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

Se comparé estimaciones de la evapotranspiracion
referencia (E®) por Penman-Monteith fO-56) utili-
zando radiacion neta (Rn) datos obtenidos en tejen U
malla sensores del radiacion neta NR-Lite (Kipp y Zoner]
Q-7,1 (REBS) y CNR1 (Kipp y Zonen), en el periodo d
28/09 a 22/1/2001 en Botucatu, UNESEPR Se verificaron
las estimaciones de B se comparacion a través de lo
indicadores estadisticos: coeficiente de determinaciyn (
y indice de acuerdo (d). Con las constantes de calibrac
original el sensor NR-Lite y Q-7,1 subestimaron de ur
manera significante en los periodo de la luz del dia
nocturno, y por consiguiente &fambién fue subestimado.
Con el uso de una nueva calibracién constante el sens
al que NR-Lite y Q-7,1 empezaron sobrestima de mané
no significante, respecto al sensor CNR1, podria usa
asi para las medidas de balance degémeon exactitud.
La estimacion de EXdiario para la ecuacion de Penman
Monteith (FAO-56) obtuvo empezando de Rn medido pd
sensor Q-7,1 al que mas se acerco de los valores en
traron de E® en la funcion de Rn medida por los sensc
CNR1.

Palabras Clave: Evapotranspiracion; balance deg
enegia; radiacion neta.

[¢)

SUMMARY

delt was compared estimates of reference evapotranspiration
(ETo) by Penman-Monteith methodX©-56) utilizing net
naradiation (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 t®/22/2001 in Botucatu,
UNESR SR The estimates of El'were verified and
5 compared through the statistical indicators: determination
R coeficient (R) and agreement index (&)ith the constants
ionof original calibration the sensor NR-Lite and Q-7.1
a underestimated in a significant way in the daylight periods
y and nocturnal, and consequentlyoElas also underes-
timated.With the use of one new calibration constant the
resensor NR-Lite and Q-7.1 started to overestimates of way
2ra no significant, in relation to sensor CNR1 (reference), could
rsebe used like this for measures of epebalance with
accuracy The estimate of daily Erlfor the equation of
Penman-Monteith &O-56) obtained starting from Rn
r measured by sensor Q-7.1 it went to that more he
ronapproached of the found values ofdgm function of Rn
or measured by the CNRL1.

Key Words: Evapotranspiracion; balance de ejiay
radiacion neta.
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INTRODUCAO O monitoramento simultaneo dos saldos radidbmetros
para as estimativas de &Toi no periodo de 28/09 a
A aplicacéo da equacao de Penman-MonteAlD¢(B6) 22/11/2001, utilizando-se dos seguintes sensores: a)

requer medidas de saldo de radiacdo (Rn), fluxo de calorsaldo radidmetro sem cupula de polietileno - CNR1
no solo, temperatura e umidade dgpaessao atmosfé-  (Kipp e Zonen, 2000), usado como referéncia de
rica e velocidade do vento a 2 m de altura (Adea ., medida; b) saldo radidmetro sem cupula de polietileno
1998). O Rn esta incluido entres os elementos de clima- NR-Lite (Kipp e Zonen); ¢) saldo radidmetro com
que apresentam as maiores dificuldades de medidas contlpula de polietileno - Q-7,1 (REBS).
exatidao (Brotzge e Crawford, 2003).

Utilizou-se um sensor CNR1 novo, um NR-Lite com 3
Os saldos radidmetros sdo os instrumentos mais utili- anos de uso continuo, e um Q-7.1 com 5 anos de uso e
zados para a medida de Rn, com diversos trabalhos reali€om cupulas de polietileno novasdos sensores foram
zados para avaliar a BTmedida e/ou estimada, em instalados a 1 m de altura em superficie gramada e
varias escalas de tempo, em funcdo de Rn medidos porconectados a um “Micrologger CR23X"” da Campbell
diferentes instrumentos (Gavilahal., 2006;Volpe e Scientific com varredura a cada 5 segundos e saida dos
Oliveira, 2006). valores médios a cada 5 minutos.

O obijetivo do presente estudo foi avaliar e comparar asOs equipamentos utilizados neste estudo, com seus
estimativas da EJ;, em escala diaria, pelo método de respectivos dados de elemento sensonstante de
Penman-Monteith &O-56) usando: a) Rn medido por calibracao, tipo de clupula, espectro, erro e fabricante,
saldo radidmetro sem cupula de polietileno (NR-Lite, constam ndabela 1.

Kipp e Zonen, 2000); b) Rn medido por saldo radidmetro

sem cupula de polietileno (CNR1, Kipp e Zonen, 2000) Utilizou-se o sensor da Kipp e Zonen modelo CNR1
e ¢) Rn medido por saldo radibmetro com cuUpula de como padrdo pela sua acuracidade alta em relagcéo a
polietileno (Q-7.1, REBS). outros saldos radiémetros ((Kipp e Zonen, 2000).

i Para o célculo da BToi utilizado o método de Penman-
MATERIAL E METODOS Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998).

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos naAs verificacBes das estimativas daoEfbram feitas
Estacdo de Radiometria do Departamento de Recursosatravés dos seguintes indicadores estatisticos: coefi-
Naturais da Faculdade de Ciénciagronémicas, ciente de determinacdo JRe indice de concordancia
UNESR Botucatu, SKRlatitude: 2251'S, longitude: (d), segunddVillmott et al. (1985).

48°26'W e altitude: 786 m).

TABELA 1. Saldos radibmetros utilizados com seus respectivos elemento senstainte de calibrac&o original,
clpula, espectro e erro. Botucatu, UNESP

Saldo radidmetro/ Constante calibracdo (original)

Elemento sensor Cuapula Espectro Err o(%)

CNR1 (Kipp&Zonen)/ 12,25 mV/W/m CM3: vidro 0,3-3um +2,5

Termopilha CG3: silicio 5-50um

NR-Lite (Kipp&Zonen)/ 14,6 mV/W/m Camada de 0,3-30um +5-10

Termopilha teflon

Q-7.1 (REBS)/€rmopilha D: 9,24W/m?mV Polietileno 0,25-60um 16
N:11,43W/m?/mV de 0,25 mm 1
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RESULTADOS E DISCUSSAO TABELA 3. Indicadores estatisticos na comparacao
entre a E® diaria estimada por
A ETo estimada a partir do saldo NR-Lite subestimou Penman-Monteith &0O-56) com Rn
em 12,16% em relacdo ao saldo referéncia (CNR1), medidos por diferentes sensores com
enquanto que o saldo Q-7.1 subestimou em 1,24%, utili- constantes de calibracéo original (O) e
zando as constantes originais de calibragéo. Ja quando alterada (A). Botucatu, UNESBP

se utilizou as constantes de calibracao alterada, o NR-
Lite subestimou em 0,5%, enquanto que o saldo Q-7.1

subestimou em 0,7% &bela 2). ETo diaria (Rn) R? d
. L, . CNR1 x NR-Lite© 0,7278 0,9877
TABELA 2. Valores médios da BTdiaria estimada
por Penman-Monteith fO-56) com Rn CNR1 x Q-7.19 0,9613 0,9992
medidos por diferentes sensores com cnR1 x NR-Lite® 0,9569 0,9961
constantes de calibracdo original (O) e .
alterada (A). Botucatu, UNESBP CNR1x Q-7.1® 0,9681 0,9994

O Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre ao

Saldos Radiémetos (Rn) ETo© ETo® nivel de 1% pelo teste t.
(mmd?) (mm d?)

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

NR-Lite (Kipp & Zonen) 3.54® 4.01@ TABELA 4. Valores médios de Rn diurno, noturno e
' ' total obtidos por diferentes sensores

Q-7.1 (REBS) 3,98© 4,00@ com constantes de calibracdo original.

Botucatu, UNESPSP

O Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre ao
nivel de 1% pelo teste t.

Sensoes Saldo de radiacao (W )
Pelas diferencas encontradas entre as medidas dos Diurno Noturno
saldos radiébmetros NRLite e Q-7.1, ficou demonstrado Total
mais proximidade nas medidas deoEfoveniente do
Q-7.1 em relacao a referéncia (CNR1), quando se usoucnr1 476,220 -59,79@ 416,43@
a constante de calibracdo original, o que nos leva a crer _
que o saldo Q-7.1 apresentou-se adequado para ad/R-Lite 388,070 -44,100 343,970
estimativas de EY (Tabela 3). Q-7,1 440,739 -43,200 397,530

Com isso, suiu a necessidade de analisar as medidas 0 Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre ao
oriundas dos saldos, pois a maior contribuicdo para o nivel de 1% pelo teste t.

saldo total diario é oriundo do periodo diurno, de alta

enegia, e quando analisamos o total diario de Rn, ndo

identificamos a origem das diferencas. - .
Isso indica que o sensor Q-7,1 apresentou-se mais

Analisando por periodos, diurno e noturno, com cons acurado em relagéo ao NR-Lite no periodo diurno e no
tantes de calibrac&o original, observamabéla 4)que total diario, s_endo que apesar dos saldos_ NR-Lite e
o NR-Lite subestimou em 18,5% o saldo de radiagdo Q-7,1 subestimarem no periodo noturno, isso néo &
diurno em relagdo ao sensor referéncia (CNR1), significativo em func@o do peso maior ser dado ao
enquanto o Q-7.1 subestimou em 7,5%. No periodo periodo diurno que € de alta egier

noturno, o NR-Lite subestimou em 26,2% o saldo de

radiacéo diurno, enquanto o Q-7,1 subestimou em ApOs a calibragdo dos saldos NR-Lite e Q-7.1, ebser
27,7%. No Rn total houve uma subestimativa do Vou-se que ndo houveram diferengas significativas nos
NR-Lite de 17,4% e de 4,5% do Q-7,1 em relacdo ao periodos diurno e noturn@ também no total diario
CNR1. (Tabela 5).
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TABELA 5. Valores médios de Rn diurno, noturno Kipp and Zonen. 2000. Instruction manual CNR1 net-

e total obtidos por diferentes sensores radiometerDelft Holand, 42p.

com constantes de calibracdo alterada

(diurna e noturna). Botucatu, UNESP Volpe, C. A.andA. D. Oliveira. 2006. Comparison of
methods for estimating reference evapotranspiration
using data of conventional and automatic weather
Sensoes Saldo de radiacdo (W ) stations.In: International Conference on Expe-
riencesWith Automatic Weather &tion, 4. 2006,

Diurno Noturno Lisboa. CD-Rom...
Total
Willmott, C. J.et al. 1985. $atistics for the evaluation
CNR1 476,22 -59,79@ 416,439 and comparison of modeldournal of Geophysical
NR-Lite 476,52@ -59,73@ 416,79@ Research,.\LI.O, n. C5, 8995-9005 P.
Q-7,1 476,41@ -59,71@ 416,70@

O Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre ao nivel de
1% pelo teste t.

CONCLUSOES

- Aestimativa da Ed diaria pela equagédo de Penman-
Monteith (FAO-56) obtida a partir do Rn medido
por sensor REBS Q-7.1, com 5 anos de uso continuo,
com cupulas novas e constante de calibracdo ori-
ginal, foi a que mais se aproximou dos valores
encontrados de BTem funcdo do Rn medido pelo
CNR1, usado como referéncigpds a recalibracao
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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USO DE MARCHA SINTETICA’ DE TEMPERATURA
PARA ESTIMAR HORAS DE FRIO EN TIEMPO REAL

ABBREVIATED TEMPERATURE SERIES USED

TO ESTIMATE OF CHILLIN

G HOURS IN REAL TIME
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RESUMEN

Los principales cultivos regionales (vid y frutales enti
otros) necesitan frio durante el invierno. Buscando d
utilidad a informacion disponible de estaciones mete
rolégicas tradicionales que miden temperatura 3 veq
por dia, y también la temperatura maxima y minim
cuando no disponen de instrumental registrad@qui-
pos automaticos, para probarlas como estimador
acumulacion de horas de frio, se construyo graficame
una marcha de temperatura, con una serie de 4 vald
diarios correspondientes a lectura directa de term
metros contrastados de uso meteorolégico, alas 9, 1
21 h (8, 14 y 20 hora astronémica) y la minima diari
Se comparé con la marcha obtenida con termogra
tradicionales con faja de papéhlores diarios y acumu-
lados mensuales comparados con la lectura de faj
para un periodo de 19 afios, resultaron ed@®/919;
con leve sobreestimacion en los afios de invierno m
benigno y subestimacion en los afios de inviernos m
frios. Se la considera un buen estimador de las horag
frio, para su uso en tiempo real, y cuando se dispone
ese tipo de informacion basica, permitiendo suministr
los resultados durante la estacion en marcha, (cada
semana o mes) sin la necesidad de completar el afi
también para ser usada en estudios con la informac
almacenada de afios anteriores. Los resultados p
valores mensuales permiten un uso seguro de
acumuladas anuales. La sencillez de construcci
informatizada del grafico sintético la hace de muy fag
aplicabilidad y transferencia al medio rural.

Palabras Clave:Biometeorologia; exigencias de frio;
fruticultura.

SUMMARY

e The main local crops (vines and fruit trees principally)
ar need some amount of cold weather during witdsmg

0- the available information from traditional meteoro-

eslogical stations, which count with just temperature data

a, from 9 am, 3 pm and 9 pm, and the daily minimum and

maximum, the daily temperature sequence, since May
deto Septembemwas plot with the five above mentioned

ntefirst four valuesThis graphic was tested as estimator

reso the chilling hours in Chacras de Coria, comparing its
0- results with the quantity of chilling hours obtained from
5 ythe traditional termograph recording pafdeaily and

a. monthly values of both sequences were compared for a

osperiod of 19 years, giving?* 0.919, with some
overestimation in years with temperate winters and
asunderestimation in severe wintefithis methodology
is considered a good estimator of chilling hours with
uy basic meteorological data, allowing the calculation in
uy real time, day by day if required, and with no necessity
5 deof the twelve annual values of temperature, even though
ddt could be used with climatic datBhe monthly values
ar obtained assure a good estimation to the annual ones.
diaThe feasibility of doing the graph in a computer makes
D, \it easy to get results almost immediately and transfer
ionthem.
ara
asKey Words: Biometeorologia; exigencias de frio;
on fruticultura.
il
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INTRODUCCION Cicero (1959 - 1999)ara las lecturas diarias obtenidas
en formadirecta con termémetros meteoroldgicos
El efecto de la acumulacion de frio por debajo de deter contrastados a las 9, 15y 21 h, y los de temperatura
minados umbrales es conocido desde los resultadosminima diaria, para detallar mejor la accion del frio.
obtenidos por Lisenko (1925 y 1928) que expreso las Estos datos se consideran la informacion de referencia.

necesidades de acumulacion de frio para trigos otofialesge construy6 la marcha sintética continda de la tempe-
semiotofiales y primaverales, definiendo el concepto de ratura con esos 4 valores diarios.

“necesidad o exigencia de vernalizacion”, y utilizando
como valor indice a la cantidad de dias con determinadoss

. e la comparo con los valores obtenidos por la lectura
niveles de temperaturas.

de fajas de termoégrafos disponibles en la misma

Con la evolucién del conocimiento posterior se defi- EStacion. Para todo el procesamiento y el analisis esta-
nieron las “exigencias en frio, o “exigencia de enfria- distico de correlacion se utilizoé el Software Ex&él,

miento” para las plantas cridfilas, Nitingam y Blake 2003, para facilitar su transferencia posterior al medio

(1934) observo que no crecian por debajo de 7 °C, enfural.

frutales, y a partir de ese momento se considero “hora _ o

de frio” o “unidad de dormicién” a la cantidad de horas Se trabajo con los meses de la estacion invernal — mayo

por debajo de 7 °C 0 7,2 °C, y posteriormente se usé lad septiembre - y para un periodo de 20 afios.

acumulacion de esas horas de frio en el periodo de

receso invernal, como responsable de las diferenciasSe prob6 también la posibilidad de mejorar la marcha

en la manifestacion de las fases fenoldgicas posterioressintética con la incorporacion los valores de las lecturas

al receso, para distintas especies frutales, forestales ydel termémetro de maxima en la marcha diaria, llevando

ornamentales (Pascale y Damario 2004). a cinco valores por dia, pero de la comparacion estadis-
tica se concluy6 que no mejora los resultados, decidién-

Chandleret al. (1937); Magness yraub (1941), esta-  qose aplicar la metodologia mas sencilla.
blecen limites de exigencias para distintas especies

frutales con valores de 1000 para Manzano, 600 a 900
para Duraznero entre otros. RESULTADOS Y DlSCUSION

Muchos estudios posteriores &rgentina y el mundo _ . : .

han llevado a perfeccionar metodologias de registro y L@ Figura 1, permite observar las diferencias entre los
uso de esas temperaturas por debajo de un determinadM?"O,res diarios dfz horas d(_—:t frio calculados para la serie
umbral, en muchos casos se debid trabajar con las fajasintética y los leidos de fajas en un mes.

de registro de los termografos de distintos tipos que

maés alla de la precision de su funcionamiento y el grado La Figura 2, representa la marcha de la temperatura
de error que naturalmente han tenido esos sistemasobtenida de la faja del termdgrafo, comparada con la
fueron la Ginica herramienta o fuente de datos, adecuadamnarcha sintética.

para estudios en diversos frutales.

En Mendoza, la usaron entre otrigerkerling et al.
(1986) en almendros (frutal), Ciceebal (1987), en Horas de frio calculadas y leidas
sauce (forestal). Desde la aparicion del instrumental 30
automatico, las metodologias se han visto simplificada
por el almacenamiento de informacién y su procesa- @ 20+ I\ ’\\/A\,,
miento electrénico, pero es importante la disponibilidad 10 / \ / \\—\/
de datos de Estaciones Meteoroldgicas tradicionales, y \'\/\/\/ \

I

Horas

es fundamental poder aprovecharla como se dispone. 0 ‘ ‘ ' ‘
1 6 11 16 21 26 31
MATERIALES Y METODOS Dias
) Hs. frio leidas ---- - -- Hs. de frio calculadas
Se usaron los datos de temperatura obtenidas en la

EstacionAgrometeoroldgica Chacras de Coria, publi-
cada por Cicero y Ortega (1987 - 2007) y Ortega y FIGURA 1. Horas de frio diarias calculadas y leidas.
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CARETTA y CICERO - Horas de frio en tiempo real

Marchas de Temperatura diaria
2§ e - - =
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"""" Temp eraturas leidas ——— Temperaturas -tirnlul
FIGURA 2. Marcha de las temperaturas dianas leidas

v calculadas (sintética).

En el Cuadro | muestra los resultados que se obtienen
en los valores acumulados de las horas de frio leidas de
fajas v las de los valores calculados en la marcha sint¢é-
tica. Se han includo en ella solo los valores mensuales
medios por considerarlos suficientemente explicativos.

Los resultados de la comparacion para ¢l total de valores
de los 20 afios, arrojan un valor de r* = 0919, v la prueba
de t permite obtener inferencia estadistica altamente
significativa.

El analisis particularizado a cada uno de los meses
permite obtener similares valores y conclusiones.

En los afios con escasa disponibilidad de frio el método
presenta alguna sobreestimacion, y en los afios con ele-
vada dispombilidad se registra alguna subestimacion.

Valores acumulados medios mensuales
de las sumas horas de frio calculadas
(sintéticas) y las leidas de faja.

CUADRO.

Valor medio de horas de frio de 19 afios

Valor medio Calculado Leido
mayo 230,45 237,28
junio 453,09 418,33
julio 454,12 44435
agosto 333,36 338.52
setiembre 167,16 189,24
Total anual 1 638,18 162773
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CONCLUSIONES

- Los resultados de las comparaciones permiten
aseverar que la metodologia ademas de su sencillez,
permite ofrecer en forma penmanente los valores que
se acumulan posibilitando su difusion en tiempo real,
a medida que avanza la estacion invernal,

- La precision que se obtiene con datos medidos con
instrumental considerado exacto o de referencia,
compensa aparentemente los errorcs de magnitud,
de tiempo, las fallas de inscripcion. v los errores de
lectura que se producen con el uso de las fajas del
instrumental registrador.

- Los resultados obtenidos para valores mensuales
permiten un uso seguro de las acumuladas anuales.

- Paradatos de estaciones tradicionales que no cucnten
con registradores, permite también obtener las horas
de frio a partir de la informacion climatica almace-
nada de afios anteriores.

- La marcha sintética puede usarse como un estimador
grafico si se lo desea con la diferencia que la lectura
puede ser automatizada a través del ordenador, es
un método sencillo y de facil aphcabilidad v transfe-
rencia en ¢l medio rural,
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Instrucciones para los Autores

Agronomia Tropical publica trabajos originales
producto de la investigacion en el area de la agronomia.
Se reconocen por trabajos originales aquellos que son
producto de la investigacién o experimentacion, que
tienen como objetivo concreto desarrollar nuevos
conceptos o tecnologias y adaptar las existentes a las
condiciones locales.

Elenvio de trabajos a Agronomia Tropical implica que
no han sido presentados para su publicacién en otra
revista.

Los trabajos cortos, que describen técnicas experi-
mentales, equipos, fendmenos naturales, o especies
nuevas, seran publicados en la revista como notas.
También se aceptan resefias de libros recientemente
publicados.

Manuscritos

Se requieren un original y tres copias legibles, meca-
nografiadas a doble espacio en papel blanco tamafio
carta (28,0 x 21,5 cm), utilizando una sola cara con
margenes de 2 ¢cm en la parte superior y 3 cm en los
demas lados. Las paginas deben ser numeradas conse-
cutivamente. La version final del trabajo, en la cual se
han acogido las observaciones de los revisores, debera
remitirse tanto en un original mecanografiado, como
archivado en un CD transcrito en MS Word, Open Office
Writer.

La secuencia en la presentacion de un trabajo es como
sigue: titulo, autor(es), palabras clave, resumen, intro-
duccion la cual debe incluir la revision de literatura,
materiales v métodos, resultados vy discusion, conclu-
siones (si las hubiere), resumen (summary) y titulo en
inglés, agradecimiento (si hubiere), bibliografia.

Los titulos de cada una de las partes del trabajo deben
insertarse en el texto en letras maytsculas y en el centro
de la pagina.

I.a extension del trabajo no debe exceder de 25 paginas
a doble espacio, incluyendo en ellos cuadros, figuras y
referencias. Junto al manuscrito es necesario anexar una
carta de Fe, donde se declare que el trabajo no ha sido
presentado en ningun otro medio.
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Titulo. Escrito en letras maytsculas, debe ser claro y
conciso, procurando no excederse de 20 palabras. Debe
identificar y describir concretamente el contenido del
trabajo, sin abreviaturas. Solo deben incluirse los nombres
comunes de plantas, insectos, etc., cuando se requiere,
dejando como palabra clave el nombre cientifico de los
mismos.

Autor(es). Primer nombre completo, inicial del segundo
y apellidos completos. Después de los nombres se usaran
asteriscos (*) para identificar al pie de pagina el cargo,
la institucion, direccion postal donde trabajan y correo
electronico. Debe usar el nombre completo de la insti-
tucién con la abreviatura o sigla entre paréntesis. Al
pie de pagina puede identificarse, si es necesario, la
institucion que financié el trabajo, o si es parte dc una
tesis de grado.

Resumen. Debe tener un maximo de 250 palabras (150
para las notas), en un sélo parrafo. Especificamente debe
exponer cudl es el objetivo del trabajo, cémo se realizo,
los resultados cuantitativos mas relevantes, porque son
relevantes, y la conclusion. Los entes bioldgicos y los
suelos deben ser identificados por sus nombres cienti-
ficos cuando son mencionados por primera vez en el
resumen y en ¢l summary y la primera vez que aparezcan
en el cuerpo deltrabajo, tanto en castellano como inglés,
y no deben repetirse en el cuerpo del articulo.

Palabras Clave. Son aquellas que permiten identificar
el topico que se discute en el texto y que faciliten la
elaboracion del indice de materias, tratando de no repetir
las que se usen en el titulo. Debe incluir los nombres
cientificos de los entes bioldgicos.

Introduccion. Debe estar formada por una breve
referencia de los antecedentes que motivaron a la reali-
zacién del trabajo; igualmente puede incluirse la
revision de literatura con las investigaciones mas
recientes que aporten ideas fundamentales para la reali-
zacion del trabajo. También incluira el objetivo del
mismo. Para las referencias bibliograficas se usara el
sistema de apellidos del primer autor y el afo de
publicacion.

Materiales y Métodos. La presentacion debe ser clara
y concreta, siguiendo un ordenamiento logico de las
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técnicas empleadas en la investigacion y los materiales
utilizados. Los procedimientos analiticos y estadisticos
usados deberan ser descritos claramente o citados como
referencias bibliograficas.

Resultados y Discusion. Esta seccion debe satisfacer
los objetivos que se sefialaron en la introduccion, mane-
jando la informacion cuantitativa a través de cuadros o
figuras a fin de transmitir en forma clara el significado
de los resultados obtenidos. Es necesario el uso de la
estadistica para verificar la validez de los resultados,
cuando asi se requiera. La discusion de los datos debera
hacerse basada en los soportes disponibles en la
literatura.

Agradecimiento. Se utilizaran para reconocer a
aquellas personas que han hecho contribuciones sustan-
ciales al trabajo o han prestado asistencia técnica. Igual-
mente para reconocer a las instituciones que han
brindado apoyo financiero a la investigacion se debe
anexar al pie de pagina en la primera parte del trabajo,
es decir, debajo de las palabras claves, indicando la
llamada numero 1 al terminar el titulo e incluyéndose,
debajo de la pagina del resumen.

Cuadros. Cada cuadro se presentara en hoja separada,
colocada a continuacion del texto donde se haga alusion
a él por primera vez, y seguiran la paginacion del texto.
El contenido de los cuadros no debe ser duplicado en
las figuras. Los asteristicos se usaran para mostrar el
nivel de significancia estadistica de 0,05 (¥), (.01 (**)
y 0,001 (***); los asteriscos deben ir acompafiados del
nombre de la prueba estadistica realizada. Para otras
llamadas deberan utilizarse otros simbolos. El titulo del
cuadro debe ser concreto y expresar el contenido del
mismo.

Figuras. Se entiende por figura cualquier ilustracion
que se incluya en el trabajo (graficos; dibujos, foto-
grafias, esquemas, mapas). Estas no deben ser una dupli-
cacion de la informacion de los cuadros. Las figuras
pueden dibujarse a mano alzada con tinta china en papel
albanene, o elaboradas con un Software y reproducidas
en impresora laser. De ser posible, use figuras de 1/2
pagina (9 x 11 cm). No es deseable usar letras mayus-
culas en el titulo el cual debe colocarse en la parte
inferior de la figura.

En caso de usar fotografias, las leyendas se describiran
en hoja aparte, con el respectivo namero de la figura.
Se requieren los negativos o diapositivas, marcadas por
detras con lapiz suave, con el namero de la figura y el
titulo del articulo.
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Para las fotografias y otros dibujos digitalizados, los
mismos deberan procesarse en formato TIFF (cmyk).
En cuanto a los graficos (lineas, barras, tortas...) se
recomienda utilizar Harward Graphic o Excel, adjun-
tando la informacion con la cual se elabora la figura, de
tal manera que cuando se requiere pueda ser modificada
en la oficina de edicion de la revista. No use innecesa-
riamente graficos tridimensionales.

Debe evitar el uso del color en los graficos y demas
figuras, ya que esto encarece la edicion de la revista.
De requerirse el uso del color en las fotografias, agru-
pelas y numérelas secuencialmente.

Bibliografia. S6lo deben ser incluidas publicaciones
que estén disponibles en las bibliotecas; las comuni-
caciones personales seran citadas en el texto al pie de
pagina indicando el nombre completo y la direccion del
autor de la comunicacion, el afio en que se produjo. Las
citas bibliograficas deben ser ordenadas alfabéticamente
siguiendo el siguiente esquema:

- Articulos de revistas: autor(es), colocar el apellido
del primer autor y luego la inicial del nombre, para
los otros autores, primero la inicial del nombre y
luego el apellido (en mayuscula); afio de la publi-
cacion; titulo del articulo; abreviatura del nombre
de la revista; volumen; pagina inicial y final del
articulo.

- Libros y folletos: autor(es), aio de la publicacion,
titulo, editor o traductor, nimero de la edicion, lugar
de la publicacion (ciudad), casa editorial, paginacion
y serie.

- Articulos en una publicacion colectiva: autor(es).
afio de la publicacion, titulo del articulo, preposicion
latina In subrayada o en negrita, y seguida de dos
puntos (:) y luego la referencia completa del libro.

- Tesis: autor, afio, titulo, la palabra tesis, el grado
académico en forma abreviada v en el mismo idioma
en que esta redactada la tesis, ciudad. pais, univer-
sidad, facultad y namero de paginas.

Dos o mas articulos del mismo autor(es) deben ser orde-
nados cronoldgicamente, en caso de ser del mismo afio
debe usarse letras mintsculas a, b, ¢, d, etc.

Revision de los Manuscritos. La revista garantiza la
confidencialidad en el proceso de revision de los
trabajos por parte de especialistas reconocidos.

Estilo. Los entes bioldgicos deben ser identificados por
sus nombres cientificos completos (binomial) en el titulo



Instrucciones a los autores

(cuando se requiera asi como en el resumen, summary
y la primera vez que se mencionan en el cuerpo de
trabajo.

Los nombres de productos comerciales deben evitarse,
prefiriéndose el nombre genérico. Cuando ello sea
posible utilicelo seguido del simbolo®.

Los nombres de las variedades, cultivares e hibridos
deberan acompafiarse de virgulillas o comillas simples
solo cuando se mencionen por primera vez en el
resumen, en el summary y en el cuerpo del articulo.

Los suelos deben ser identificados taxonémicamente;
si el nombre de la serie no es muy conocido debera
sefialarse la familia.

Los simbolos no tienen plural ni llevan punto (.) después
de ellos, y sélo se escriben en maytsculas aquellos
derivados de nombre propios Celsius, Kelvin, Joule.

Los decimales deben separarse con coma (,) y no con
punto (.). Las unidades de mil o milléon se indicaran
con un espacio en blanco.

La abreviatura correspondiente a Agronomia Tropical es
Agronomia Trop.

Para mas detalles de estilo y presentacion obsérvese
los Giltimos numeros de la revista.

Los simbolos a usar son:

Simbolo/abrev, reemplaza
metro, m,
kilémetro, km (10°m)
decimetro, dm
centimetro, cm (107m)
milimetro, mm (10”°m)
micra m
micromilimetro, mm (10%m), microm
nanometro, nm (10°m), Angstrom
metro cuadrado, m?
hectarea, ha
metro cabico, m’
litro, 1
gramo, g
kilogramo, kg
tonelada. t
mega gramo, Mg,
miligramo, mg (107g)
microgramo, pg (10%g)
nanogramo, ng (10°g)
kilogramo/hectarea, kg ha'!
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toneladas/hectéarea, t ha'!

megapascal, M Pa, bar

grado Celsius, o0

grado Joule, J, caloria
grado Kelvin °K

centimole por kilogramo, ¢ mol kg'', meq por 100g
gramo por kilogramo, gkg!

miligramo por kilogramo,  mg kg'', ppm

metro sobre el nivel delmar m.s.n.m.

La revista proporcionara gratis a los autores 25 separatas
de sus trabajos.

Para reproducir un material o parte de él, debera
obtenerse el permiso de la revista.

Los manuscritos deben ser enviados al Editor de
Agronomia Tropical, INIA, Apdo. 2103, Maracay 2101,
estado Aragua, Venezuela, acompaiados de una comuni-
cacion en la cual se sefiale el autor a quién debera diri-
girse la correspondencia, su direccion, teléfonos de
oficina y domicilio y la firma de cada uno de los autores
del trabajo.

En su defercto el articulo tambien puede ser enviado
por correo electronico a las siguientes direcciones:
agrotrop@inia.gob.ve, agrotropic@yahoo.com y
mfernandez@inia.gob.ve.

Para suscripcion. Por favor, depositar el monto del
volumen completo mas costo de envio al Banco Mer-
cantil, Cuenta Corriente N° 0105-0100-84-
1100095039 a nombre del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas.

Comunicarse con la Sra. Mima Avila, correo electronico
mavila@inia.gob.ve, nimero telefénico 0243-2404779,
Oficina de Distribucién y Venta, Gerencia General del
INIA.
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