INIA g

Instituto Nacional mayo-agosto
de lnvesugaclones 2009

Revista de difusion de tecnologia
agricola, pecuaria, pesquera y acuicola

\



«’/Conten |do Aspectos fitosanitarios \\
- Toma de muestras de suelo y raices para diagnéstico
o1 o = S 1 de nematodos fitoparasiticos
C. Rosales, M. Rodriguez, Z. Suarez ..............ccc..ccevvuuu. 23
Educacion extension y formacion
- EI INIA en la generacion de conocimientos Recursos Naturales
a través de pasantes. - Tendencia del clima en Yumare Municipio
Un Aporte a su formacion Manuel Monge del estado Yaracuy
P. Monasterio, T. Barreto, B. SilVa...........ccccoceeveeveeeeeeeannn. 2 M. Ledn, M. Pérez, E. Soto, Y. Ortega, M. Gutiérrez. ..... 27
Investigacién participativa - Estimacion de la evapotranspiracion y su relacion
- Método artesanal para la produccién de plantas con variables biométricas en el cultivo de maiz amarillo
medicinales y elaboracién de crema antimicética variedad s5, ciclo 2009
J. COIMBNAIEZ ... 5 K. Moreno, P. MON@SIEIIO ..........cocvviiiciiiii 37
- Uso de Plantas medicinales en la comunidad - Estimacion de variables hidrometeorolégicas
de Higueroén del estado Yaracuy y balance hidrico en zonas con informacién climatica
D. Puerta, M. LeON. ..........oeeeeeeeeeeee e 13 escasa, caso en la subcuenca Quebrada Grande,
estado Yaracuy
- Granjas integrales, una propuesta socio-productiva L. Lobaton, S. Pavany E. Nouel ............cccccccvvevevvnennnn. 42
para el sector Vijagual, Municipio Independencia,
Estado Yaracuy - Estimacion de la evapotranspiraciéon potencial
Y. Pérez, C. Rivero, L. Méndexz...............ccccccovvvvvvennn.. 20 Y surelacion con variables fenolégicas de la variedad
de maiz s5 en el ciclo 2007
Agronomia de la produccién G. Garcia, P. Monasterio ................oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaan. 46
-Elaboracién de compostaje con el fruto
de la palma africana Sanidad animal
J. Gémez, D. Rodriquez ...........occooeeeiieeeeeeeee 17  -Uso del fenbendazol en bovinos de doble propésito
H. Carrillo, M. Barrios, E. Sandoval.................................. 31
Aspectos fitosanitarios
- Importancia de los nematodos agalladores -Anemia en becerros: evaluacion y clasificacion
y la marchitez bacteriana en la produccion B. Roydy, E. Sandoval, B. Mariana..................cc.ccc.ccc....... 34
de hortalizas
C. Rosales, M. Rodriguez, A. Maselli, B. Peteira............. 9 Instrucciones a 10S aUtOreS ............cccveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseans 52)

Organo de difusion de tecnologia agricola, pecuaria, pesquera y acuicola
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

‘/ - Eduardo Alvarado Unidad de Distribucién y Ventas \
INIA DlVlllga Editor Jefe de Publicaciones del INIA.

Apartado postal 2103-A,

Liraima Rios
N° 13 Editor Asistente Maracay 2101
mayo - agosto Aragua, Venezuela
0 ia Pifi E-mail: pventas@inia.gob.ve
2009 Sonia Pifia

Disefo grafico y digitalizacion
Editado por la Gerencia de Investigacion

Mario Pino / Gerardo Moreno e impreso en el Taller de Artes Gréficas del INIA

Fotolito 2.500 ejemplares
Eliseo Silva
Impresion E-mail: inia_divulga@inia.gob.ve
COMITE EDITORIAL Los conceptos y Qpiniones emitidos en
los articulos publicados son responsa-
Eduardo Alvarado bilidad exclusiva de sus autores y no
Coordinador comprometen al INIA. Revista disponi-

ble en las bibliotecas publicas y en las
bibliotecas de instituciones de educa-
cién agricola en todo el pais. Las foto-

Dominga Zamora
Secretaria de actas

Diego Diamont grafias que ilustran los articulos son
Hiliana Pazos propiedad de los autores, a menos que
\ Deposito Ilg%a;\ll::fg;zo(zgg:gg AR 1406 Maria Zuleima Gonzalez se indique otra fuente. /"




‘Cditorial A

“La Universidad es la gran responsable del triunfo o la derrota en la parte técnica,
de este gran experimento social y econémico que es la revolucién, es necesario
pensar los modos en que se ha venido dando la produccién de conocimiento”.
Ernesto Che Guevara

Lﬂabordar el problema social del conocimiento, necesariamente

tenemos que referirnos al sistema educativo formal, que en general genera
muy poca motivacion para la creacién de nuevas de tecnologias y en el caso
particular de la educacién universitaria, su situacion real, presenta limitaciones
centradas en la precarizacion de una de sus funciones fundamentales como
lo es la investigacion, producto de la vieja estructura funcional y la carencia
de entornos de socializacion.

Los resultados de la investigacion que se realiza actualmente tiene poco im-
pacto en la sociedad, con salvadas excepciones, en primer lugar los ejes de
intervencién tienen que ver mas con los programas curriculares y la carrera
profesional, que con las realidades productivas y las demandas tecnol6gicas.
En segundo lugar en lo que respecta a la falta de formacion de una cultura
de investigacion. Y en tercer lugar, y quizas el de mayor significancia, el
enclaustramiento de los resultados de la investigacién, donde se realizan,
ya que la mayoria se queda en los anaqueles de las bibliotecas.

El complejo proceso de la produccion del conocimiento en el ambito del
andlisis del desarrollo de un pais, merece ser apoyado para su difusion y
ponerla al alcance de los usuarios que la necesiten, de manera que permi-
tan aumentar la racionalidad, la coherencia, la pertinencia y la consistencia
de las investigaciones en el sector educativo en todos sus niveles. Es por
ello, que se deben abordar los procesos relacionados con la investigacion
en el sistema educativo formal, de una manera contextual bajo un enfoque
participativo, con la inclusion de todos los actores relevantes.

El INIA hizo el esfuerzo de realizar un evento en donde los estudiantes pre-
sentaron sus experiencias de investigacion y la posibilidad de que muchas
de ellas tengan acogida en el sector productivo, donde sin negar la impor-
tancia de las tecnologias producidas por otras instituciones, es necesaria
la incorporacidn de estos saberes y conocimientos generados en el marco
de la formacion académica. En este nimero de la revista INIA-Divulga, nos
concentramos en la publicacién de trabajos de investigacion que realizaron
estudiantes tanto de educacion secundaria como universitaria, presentados
en el referido evento, como una contribucion a la difusién de esas investiga-
ciones cuasi anénimas, las cuales fueron realizadas con entusiasmo y rigor
cientifico lo que sin duda, constituye un aporte al desarrollo del pais.
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Educacién extension y formacion

El INIA

y la produccién

de conocimientos

a través de pasantes.

Un aporte a su formacion

2013, en su directriz 1V, referida al modelo

productivo socialista, contempla el fomento
de la cienciay la tecnologia al servicio del desarrollo
nacional y la reduccion de diferencias en el acceso
al conocimiento, empleando como estrategias el
incremento de la cultura cientifica a través de la
programacion y aplicacién de incentivos hacia las
propuestas innovadoras de los grupos excluidos,
estimulando a los jévenes para que se dediquen a
la investigacion, creando sistemas de evaluacion
certificacion, promocion e innovacion de los hallaz-
gos, innovaciones e identificando y utilizando las
fortalezas del talento humano nacional. Las prime-
ras jornadas estudiantiles en investigacion agricola,
Yaracuy 2009 se efectuaron los dias 7 y 8 de julio
en el Auditorio del INIA Yaracuy con el objeto de
promover en la poblacién estudiantil la realizacién
de actividades cientificas y tecnolégicas en el area
agricola y agroindustrial del estado.

E | Proyecto Nacional Simén Bolivar 2007-

Las primeras jornadas estudiantiles
en investigacion agricola, Yaracuy 2009

El objetivo principal de las jornadas es crear un
escenario que permita a los distintos entes educa-
tivos del estado Yaracuy y del resto de los estados
venezolanos, presentar sus informes de pasantias,
profesionales o técnicas, y asi concederles la
oportunidad de desarrollar una actitud profesional
acorde con la exigencias de un entorno cada dia
mas competitivo, e incentivandoles a la publicacion
de sus trabajos lo que obligaria a los estudiantes
a aumentar la calidad de sus trabajos de investi-
gacion con el propésito de que los mismos tengan
la oportunidad de adecuarse a las normas que
exigen las revistas nacionales o internacionales
para publicar. Esto en consecuencia favoreceria
la produccién y socializacién de conocimientos en
todas las instituciones cientificas del pais.
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Dentro de los parametros para el éxito de las jor-
nadas, se estableci6 que los pasantes presentaran
sus trabajos de forma oral y los mismos seran eva-
luados por un jurado conformado por funcionarios
del INIA 'y de otras instituciones.

Las premisas generales de las primeras jornadas
estudiantiles de la investigacion agricola fueron:

» Crear experiencia en los nuevos profesionales
como expositores de sus investigaciones.

» Desarrollar la creatividad en los graduandos
para presentar su experiencia en la realizaciéon
de sus pasantias en instituciones publicas y
privadas.

* Incentivar a los estudiantes al culminar su fase
estudiantil, a transmitir los conocimientos adqui-
ridos en un escenario académico y promotor de
una institucion lider en la generacién de conoci-
mientos.

* Potenciar al INIA como fuente de investigacion
y produccién de conocimiento en el ambiente
estudiantil del estado Yaracuy.

Organizadores de las | Jornadas Estudiantiles en
la Investigacidn Agricola, Yaracuy 2009.



Desarrollo de las Jornadas

En los eventos realizados en el INIA Yaracuy, los
pasantes de los distintos institutos tienen muchas
responsabilidades, desempefiando una labor por
demas interesante. Esta fue la inspiracion para
realizar un evento especialmente para ellos, donde
pudieran dar a conocer sus trabajos de investi-
gacion, punto final de su carrera en los distintos
niveles académicos.

Atal fin, se disefid un programa que comprendio la
creacion de coordinaciones y comisiones especi-
ficas que hicieron posible el desarrollo exitoso de
las jornadas. En este orden de ideas, se crearon
las siguientes instancias:

Coordinaciones:

Coordinacion General

Coordinacion de relaciones interinstitucionales
Secretaria

Secretaria de finanzas

Comisiones:

Publicidad e informatica
Cientifica
Logistica

Las ponencias se desarrollaron segun el orden
establecido en el programa previo al evento. Se
inscribieron 24 trabajos, 11 de los cuales se des-
criben a continuacion:

* Grisel Garcia. Estimacion de la evapotrans-
piracion potencial y su relacion con variables
biométricas de la variedad de maiz S, en el ciclo
2007.

Exposicién oral de un participante

Educacién extension y formacion

Miembros del jurado de las primeras jornadas
estudiantiles en la investigacion agricola

Karianny Moreno. Estimacion de la evapotrans-
piracion y su relacion con variables biométricas
en el cultivo de maiz amarillo variedad S, Ciclo
20009.

Yorelis Ortega. Comportamiento climatico en
las fincas Aguacatal y La Esperanza, municipio
Manuel Monge, estado Yaracuy.

José Torres. Espectro de biorregulacion del
género Ceraeochrysa spp; (Neuroptera: Chry-
sopidae) en un agroecosistema maiz. Municipio
Pefa, estado Yaracuy, Venezuela.

Juan Elias Colmenares. Método artesanal para
la produccién de plantas medicinales y elabora-
cion de crema antimicotica.

Héctor Carrillo. Estudio comparativo de dos
formas de administracion de fenbendazol y su
efecto sobre la carga parasitaria y la ganancia
de peso en becerros doble propésito.

Yorkis Pérez. Propuesta socioproductiva
agroecoldgica de granjas integrales en el sec-
tor Vijagual municipio Independencia, estado
Yaracuy.

Roydy Belizario. Evaluacion y clasificacion de
las anemias en becerros de 6 fincas del Valle
de Aroa.

Dubraska Puerta. Etnobotanica médica de la
comunidad de Higuerén San Felipe, Yaracuy.

Juan Colmenares. Desarrollo de un método
artesanal utilizado en la siembra de plantas
medicinales para la preparacién de cremas
antimicéticas.
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Educacién extension y formacion

+ José Gomez. Descomposicion del pinzote (raci-
mos vacios) del fruto de la palma africana (Elaeis
guineensis) en la C.A. Bananera Venezolana en
el municipio Veroes, estado Yaracuy.

Las jornadas contaron con gran afluencia de per-
sonas, aproximadamente 80 personas por dia,
igualmente contd con un puesto de exhibicién
para artesanos donde se evidencio la creatividad
de los mismos a través de su bisuteria, artesania
y dulces, entre otros.

La cobertura de las primeras jornadas estudian-
tiles en la investigacién agricola, Yaracuy 2009,
fue realizada a través de diversos medios de co-
municacion del estado, entre los cuales destacan:
Yaracuy al Dia, El Yaracuyano, El Diario de Yaracuy,
Promar TV, Teleyaracuy, Yaracuyana TV, diario El
Informador.

La realizacion de este evento es un grano de are-
na en la nueva gestion del conocimiento, el INIA
Yaracuy invita a los entes educativos y de inves-
tigacion a incorporase en este tipo de iniciativas,
para fomentar la ciencia y la tecnologia al servicio e _
del desarrollo nacional. Asistentes al evento
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Método artesanal

para la produccién

de plantas medicinales
y elaboracion de crema
antimicotica.

incrementando en la actualidad como una

alternativa valida para enfrentar los procesos
de deterioro de la salud, practica que se ve reforza-
da por el hecho de ser medicamentos de eficacia
comprobada. No obstante en el uso de éstas existe
un gran desconocimiento sobre como emplearlas,
sus principios toxicos y su dosificacion para lograr
los efectos terapéuticos deseados.

E | uso de las plantas medicinales se ha venido

En un proyecto realizado en la comunidad de
Palito Blanco, perteneciente al municipio La Tri-
nidad del estado Yaracuy, denominado: Proyecto
Educativo Integral Comunitario (PEIC), se realizo
un diagnéstico utilizando entrevistas para obtener
informacidn relacionada con tradiciones culturales,
musica, comidas tipicas, enfermedades y medicina
indigena, entre otros.

Entre los resultados de la aplicacion de este ins-
trumento, se encontré que mas de la mitad de la
poblacién de Palito Blanco, en alguna oportunidad
habia sufrido de algun tipo de micosis superficial
motivado a las condiciones en que viven. Utilizando
como base las costumbres y conocimientos de la
comunidad sobre el uso de plantas medicinales, se
realizo un encuentro de saberes con los habitantes
de la zona pertenecientes a la tercera edad, deno-
minado “Libros Vivientes”, con el objeto de ubicar
una alternativa para disminuir la incidencia de la
micosis superficial. En esta actividad, se descri-
bieron las bondades y propiedades curativas de
las plantas que se encuentran sembradas en los
jardines de la U.E Dr. José Antonio Sosa Guillén,
el propdsito fue incentivar su reproduccioén y utiliza-
cién para elaboracion de un producto econoémico,
facil de procesar que ademas contribuya con el
rescate de las tradiciones de la zona y a la vez
enriquecer nuestro acervo cultural y regional.

Investigacion participativa

Juan Elias Colmenarez!

Maria Ledn?

1U.E Dr. José Antonio Sosa Guillén. Palito Blanco,
Municipio La Trinidad, Estado Yaracuy

2Investigadora. INIA. Centro de Investigaciones Agricolas

del Estado Yaracuy
Correo electrénico: m-leon@inia.gob.ve

Produccion de plantas medicinales

Se utiliz6 un método mixto hidropdnico y organo-
pbénico, mediante la utilizacion de tubos plasticos
PVC (policloruro de vinilo) de cuatro pulgadas. Se
procedié a perforarlos cada treinta centimetros
(Figura 1), para sembrar una planta medicinal
en cada orificio. A lo largo de éste se instalo una
manguera con un diametro de tres milimetros, y
se colocé una aguja hipodérmica que coincidiera
con cada orificio, ya que este es el lugar por el cual
se le aplica el agua para riego a las plantas, en
uno de los extremos del tubo se instal6é un catéter
para regular el caudal de agua proveniente de un
reservorio (garrafa) (Figura 2). Como sustrato se
utilizé fibra de coco como sostén mecanico a las
plantas, a las cuales se les aplicé humus liquido
de lombriz californiana (Eisenia foetida), a través
del riego, para fertilizar las plantas medicinales
de forma ecoldgica sin la utilizacién de productos
guimicos. Este humus fue producido en el criadero
de la misma unidad educativa.

Y . L = e : .; P
Tubos plasticos de PVC perforados cada
30 centimetros.

Figura 1.
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Investigacion participativa

v sy 7| I .
Figura2. Plantas medicinales sembradas en el
sistema mixto.

Construccion de desecador solar artesanal

Se construy6 un desecador solar artesanal para
deshidratar las plantas medicinales producidas en
los tubos. Dicho desecador consiste en un cajén
de madera con las siguientes caracteristicas: 49
centimetros de ancho por 75 centimetros de largo
y una altura de 60 centimetros (Figura 3). En su
interior se colocaron dos mallas plasticas en forma
de gaveta que sirven de soporte para el material a
desecar, se incorporé un sistema de aireacién que
permite la entrada de aire seco a través de tres ori-
ficios de cinco centimetros de diametro cada uno,
ubicados en la parte inferior del desecador. En su
parte superior se colocaron dos tubos plasticos de
cinco centimetros de didmetro, para la salida de aire
humedo. El cajon debe ser pintado en su interior de
color negro, para aumentar la temperatura interna
a unos 75-80 °C. En su parte frontal se coloca un
vidrio de 45 centimetros de ancho x 80 centimetros
de largo, para facilitar y aumentar la incidencia de
los rayos solares (Figura 4).

Dependiendo de las caracteristicas de la materia
prima el proceso de desecacion tardara de cuatro a
cinco dias para que el material quede en condicio-
nes 6ptimas para ser procesado en la elaboracion
de la crema.
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Figura 3.

Cajon de madera.

Figura 4.

Desecador solar artesanal.




Elaboracion de crema antimicoética

En este proceso se utilizaron plantas usadas por la
comunidad (figuras 5, 6, 7 y 8) para tratar afeccio-
nes de la piel, entre estas plantas se encuentran:

Manzanilla: usada como desinflamatorio, calmala
irritacion de la piel y el herpes.

Sabila: utilizada como cicatrizante, controla hongos
y virus.

Yoco yoco: utilizado por los pobladores para curar
culebrillas, sarpullido, entre otros.

Adamu o Mapurite: utilizados para tratamientos
relacionados con el cancer y afecciones generales
de la piel.

Hierba menta o Hierba buena: utilizada para
darle una fragancia agradable al producto, usada
también por la comunidad para tratar problemas
estomacales.

Figura5. Manzanilla.

Sabila.

Figura 6.

Investigacion participativa

Figura7. Mapurite.

" -
Bins . <
e PN

Figura8. Menta.
Ademas se utilizaron los siguientes productos:

Aceite de coco: este producto ademas de ser
utilizado como adherente del producto, tiene propie-
dades antimicéticas y tradicionalmente es utilizada
por la comunidad contra la escabiosis (sarna).

Azufre y penicilina: Productos antimicéticos uti-
lizados como control biolégico para los hongos,
evita que el producto se contamine con agentes
patégenos (hongos, virus y bacterias).
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Investigacion participativa

Glicerinay talco: Utilizados para darle
textura agradable al producto final.

El procedimiento utilizado en la elaboracion de la
crema dermatolégica fue el siguiente: se mezclaron
los ingredientes esenciales: 50 mililitros de aceite
de coco, 50 mililitros de agua destilada, 50 mililitros
de glicerina, 100 gramos de talco antiséptico, tres
gramos de azufre, cinco gramos de penicilina, con
las plantas medicinales desecadas, utilizando dos
kilogramos de hojas y flores en igual proporcién
de yoco yoco, manzanilla, anamu, hierba menta, y
tinta yodada de sabila.

De manera detallada se deben seguir los siguientes
pasos:

1. Mezclar el talco con el aceite de coco, agua y
glicerina. Dejar en reposo 20 minutos.

2. Agregar el azufre, la penicilinay la tinta yodada de
sabila, manteniendo en constante movimiento.

3. Agregar la materia vegetal deshidratada.

4. Agitar constantemente, para obtener la crema
dermatoldgica.

5. Finalmente realizar el respectivo envasado.

Bibliografia consultada

Martinez, N. 2003. Las plantas medicinales. Trabajo ori-
ginal en el Boletin de Nutricién Infantil CANIA. Afio
4, Nro. 8. Disponible en: http://www.slan.org.ve/pu-
blicaciones/completas/plantas_medicinales_1.asp.
Fecha de acceso: 20 de Junio de 2009.

Sanchez, J. 2000. Fertirrigacion. Principios, Factores,
Aplicaciones (FERTITEC S.A.). Seminario de Fer-
tirrigacion: Apukai-Comex Perud Lima. 26 pp.

Valle, O. 2007. Enciclopedia del conocimiento infinito.
Caracas-Venezuela.
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Importancia

de los nematodos
agalladores

y la marchitez bacteriana
en la produccion

de hortalizas

zas en Venezuela se ha incrementado tanto

en area sembrada, como en volumen de
produccién, especialmente en las hortalizas mas
demandadas: tomate, pimentén y aji dulce. Este
incremento se debe principalmente al impulso y
respaldo que el Estado ha dado a estos rubros,
a través de proyectos de produccién de semillas,
junto con la construccion de gran cantidad de casas
de cultivo.

E n los ultimos afnos, el cultivo de las hortali-

La produccion de hortalizas no escapa al ataque
de enfermedades de diversos tipos y un grupo de
ellas son causadas por microorganismos del suelo
patégenos de hortalizas, entre ellos:

- Bacterias: Erwinia y Ralstonia.

- Nematodos: del género Meloidogyne.

Bacterias

La Ralstonia solanacearum, es una de las bac-
terias fitopatégenas mas importantes, conocida
anteriormente como Pseudomonas solanacearum
(Smith) y esta distribuida por todo el mundo. Esta
enfermedad es de gran importancia en zonas tro-
picales y subtropicales, y afecta una amplia gama
de especies de plantas, entre ellas las solanaceas,
como el tomate (Lycopersicon esculentum L. Mill),
aji dulce (Capsicum chinense), papa (Solanum
tuberosum L.), entre otras.

Cuando la bacteria afecta los cultivos de un pais,
region o zona, las posibilidades de diseminacién
son multiples, puede desplazarse a través de
suelo infectado, agua, implementos de trabajo,
entre otros. Este patégeno puede mantenerse en

Aspectos fitosanitarios

Ligia Rosales?

Mayra Rodriguez?

Anna Maselli *

Belkis Peteira 2

*Investigadoras. INIA. Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
2 Investigadoras. Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria,
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el suelo hasta ochos afios, adn sin el hospedante
especifico. El marchitamiento puede ser severo
en las plantas jovenes de variedades altamente
susceptibles.

Figural. Cultivo detomate bajo sistema protegi-
do.
Figura2. Cultivo de tomate a campo abierto.
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En Venezuela, esta bacteria se ha sefialado como
causante de problemas en cultivos de papa en
los estados Lara, Monagas, Mérida; en tomate en
Aragua, Carabobo, Cojedes, Yaracuy y Guarico.
También es reportada en bananos y en los actuales
momentos constituye un problema grave, por lo que
es necesario realizar estudios mas profundos con
el fin de contar con los conocimientos necesarios
para la elaboracién de un plan dirigido al manejo
integrado de la enfermedad, teniendo en cuenta
los criterios actuales de agricultura sostenible. En
Cuba no ha sido detectada aun esta enfermedad,
por lo que se hacen grandes esfuerzos para evitar
el ingreso de la misma al pais.

Nematodos

El género Meloidogyne, es responsable por las pér-
didas de los cultivos atribuidas a dafios causados
por nematodos, que alcanzan hasta 10 billones de
dolares anuales.

La especie de nematodo Meloidogyne incognita es
una de las mas importantes, ya que causa dafios
econodmicamente significativos. En el cultivo de
tomate, se presenta tanto en plantaciones culti-
vadas mediante métodos tradicionales, como en
aquellas donde se usan tecnologias mas moder-
nas: sistemas de cultivos protegidos, hidropoénicos,
huertos intensivos, invernaderos, organoponicos,
entre otros.

El control de nematodos se realiza con la com-
binacion de varias estrategias de manejo, entre
las cuales se encuentran el control cultural y el
quimico. El control cultural es una practica am-
pliamente utilizada, la rotaciéon de cultivos tiene
efecto limitado para nematodos por su amplia gama
de hospedantes. El control quimico se ha vuelto
dificil debido a que los nematicidas efectivos han
sido eliminados por causar dafios al ambiente y a
la salud humana. El bromuro de metilo que es el
fumigante mas ampliamente usado para el control
de enfermedades y nematodos en el suelo, esta
prohibido en muchos paises y se utiliza de manera
muy restringida en otros. En Venezuela y Cuba este
problema se encuentra extendido a nivel nacional
con mayor o menor incidencia dependiendo de la
zonay de las condiciones de manejo.
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La marchitez bacteriana y el nematodo formador
de agallas son de gran importancia econémica por
las considerables pérdidas que pueden causar,
con el agravante de que en algunos paises, en los
sistemas de cultivos protegidos para hortalizas, se
han detectado éstas en asociacion, incrementando
los daflos comunmente reportados para ambas
enfermedades por separado. De alli laimportancia
gue tiene la vigilancia y el monitoreo permanente
del cultivo, asi como el muestreo para un correcto
diagnéstico fitopatolégico, si se sospecha la pre-
sencia de alguno de estos patégenos.

¢,Cémo reconocer la presencia de estos
patbgenos?

Los nematodos agalladores son endoparasitos
sedentarios, es decir, introducen todo su cuerpo en
las raices de las plantas para alimentarse. Reciben
este nombre por las agallas o nudos que inducen
en las raices de las plantas infestadas y que le da
apariencia de un rosario.

En presencia del nematodo, el cultivo no se de-
sarrolla bien al no poder nutrirse adecuadamente.
Se presentan principalmente en parches o grupos
y en plantas mas pequefias; las plantas toman una
coloracién amarillenta y se observa una aparente
deficiencia de nutrientes; puede encontrarse tanto
en campo como en casas de cultivo. Al extraer las
plantas del suelo se observa un crecimiento anor-
mal del sistema radical. Se aprecian abultamientos
concéntricos a lo largo de toda la raiz o hincha-
zones irregulares con pérdida parcial del sistema
radical (Figura 3), evidenciandose lesiones y pre-
sencia de enfermedades fungosas o bacterianas.
La formay tamafo de las agallas depende del nivel
poblacional de la especie de nematodo y del cultivo
hospedante. Cuando la poblacion de los nematodos
formadores de agallas es alta, el nUmero de agallas
de la raiz es elevado. A menudo la planta muere
sin completar su ciclo productivo.

Los sintomas que produce R. solanacearum in-
cluyen marchitamiento, amarillamiento del follaje
(Figura 4) y posterior muerte de la planta. Las hojas
se encrespan a menudo hacia arriba y los sintomas
pueden ocurrir en cualquier etapa del crecimiento.
El marchitamiento puede ser severo en las plantas
jévenes de variedades altamente susceptibles. A



menudo los sintomas se inician con el marchita-
miento de hoja, luego una rama hasta que toda la
planta se ve afectada (Figura 5). Por ser una enfer-
medad vascular, los métodos de control aplicados
hasta el momento resultan ineficientes.

Es muy importante destacar que antes de tomar
cualquier tipo de accion se debe realizar la identi-
ficacion adecuada de los patégenos presentes en
cada sistema, con apoyo de los especialistas y de
los laboratorios de diagnéstico. De acuerdo a los
analisis y resultados se tomaran las medidas ade-
cuadas para cada caso y obtener una producciéon
sana, de alta calidad y que genere beneficios al
agricultor.

¢, Cuales son las medidas preventivas
para evitar la presencia o la diseminacién
de éstos patégenos?

* Realizar una adecuada preparacion de suelo
segln las normas técnicas establecidas para
ello.

* Uso de plantas sanas (semilla certificada).

* Serecomienda el uso de micorrizas y/o de agen-
tes de control biolégico establecidos en el sistema
radical.

* Usode plantas provenientes de viveros conocidos
o certificados como libres de patdgenos.

* Uso de plantas resistentes.

» Limpieza y desinfeccién de los aperos de labran-
za después de su uso, manteniendo un area o
recipiente de desinfeccion a la entrada de cada
casa. Tome en cuenta que tanto los huevecillos y
larvas de nematodos como las bacterias, pueden
ser trasladadas de un lugar a otro en las particulas
de suelo pegadas alos aperos de labranza, botas
de obreros, guantes, ropa, entre otros.

* No trasladar, en la medida de lo posible, material
vegetal de una finca a otra.

» Fertilizary regar adecuadamente los cultivos de
acuerdo a sus requerimientos, segln las normas
técnicas establecidas.

Aspectos fitosanitarios

Figura 3. Raices de tomate con agallas causadas
por nematodos.

Figura4. Bacteriana en tomate producida por
R. solanacearum.

Figura5. Sintomas de R. solanacearum en aji

dulce.
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¢, Qué hacer si se detecta la presencia de
estos patdgenos afectando sus cultivos?

Para disminuir poblaciones de nematodos

* Empleo de plantas trampa: debe mantenerse en
el suelo un cultivo de ciclo corto muy susceptible a
nematodos formadores de agallas, por un periodo
menor de 30 dias, a partir del cual se extrae todo
el sistema radical de las plantas, esto garantizara
la extraccion de un gran namero de nematodos
juveniles antes de que comiencen a transformarse
en adultas reproductivas. Puede emplearse la le-
chuga (Figura 6) o rabano y sembrarse de forma
intercalada con el cultivo principal o como Unico
cultivo en toda el area de siembra. Es importante
extraer todo el sistema radical antes de los 30 dias
y eliminarlo fuera del area, ya que de exceder este
tiempo, la planta trampa se convertird en una fuente
de reinfestacién de nematodos para el suelo.

* Uso de materia organica libre de patégenos del
suelo para abonar.

+ Desechar fuera del area de cultivo, el sistema
radical de las plantas una vez finalizado su ci-
clo.

* La rotacion de cultivos donde se empleen cul-
tivos no hospedantes, pobres hospedantes y/o
resistentes, son muy eficaces en la disminucién
de las poblaciones de estos nematodos. Estas
plantas no permiten o disminuyen la reproduc-
cion del nematodo y en ocasiones éste muere
de inanicion.

Otro método utilizado para minimizar o eliminar los
patégenos es la biofumigacion del suelo, que con-
siste en la liberacibn de compuestos originados
naturalmente de la descomposicion de residuos
organicos en el suelo, con el empleo de residuos
frescos de cosecha de repollo o col, plantas de flor
de muerto, hojas de nim, cachaza u otro residuo de
cualquier cosecha, segun la disponibilidad de estos
materiales en su localidad.

Forma de aplicacion: el material debe aplicarse y
mezclarse con el suelo a razén de entre 7-10 ki-
logramos/metro cuadrado. Posteriormente aplicar
un riego fuerte y cubrir toda la superficie con una
manta de plastico grueso (cualquier color) para
retener los gases que se liberan durante el proceso
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Figura6. Usodelechugacomo plantatrampapara

nematodos agalladores.

de degradacion de la materia organica. Alos 21 dias
retirar el plastico, airear por 72 horas y preparar el
suelo para la siembra. En cultivos sembrados bajo
el sistema de invernadero o casas de cultivo, se
recomienda aplicar tratamiento al suelo al terminar
el ciclo y antes de sacar las plantas.

Para el control de la Ralstonia solanacerum

« Utilizar semillas certificadas libres de la bacte-
ria.

» Uso de variedades resistentes.

» Eliminar las plantulas de los semilleros que
muestren algin sintoma.

» Desinfeccion de las herramientas de trabajo.
* Monitoreo constante de las plantas.

» Eliminar las plantas con sintomas de marchitez
en la siembra.

» Fertilizacién adecuada y aplicaciones de potasio
que fortalece las plantas al ataque de la bacte-
riosis.

* La aplicaciéon de cobre ayuda a proteger las
plantas.

Agradecimiento

Material generado en el marco del proyecto: “Di-
versidad e impacto de nematodos en ecosis-
temas agricolas y forestales de importancia
agricola”, convenio de Cooperacion Integral Cuba
Venezuela.



Uso de plantas medicinales
en la comunidad

de Higuerdn

del estado Yaracuy

ainvestigacion en etnoboténica constituye un

valioso aporte para la conservacion, rescate

y difusién del conocimiento popular de las
comunidades y la preservacion de la biodiversidad.
El empleo de las plantas medicinales con fines cu-
rativos es una practica que se ha utilizado desde
tiempos remotos. Los remedios naturales, y sobre
todo las plantas medicinales, fueron el principal
e incluso el Unico recurso de que disponian los
médicos, esto hizo que se profundizara en el co-
nocimiento de las especies vegetales que poseen
propiedades medicinales y que se ampliara su
experiencia en el empleo de los productos que de
ellas se extraen.

Una planta medicinal es definida como cualquier
especie vegetal que contiene sustancias que pue-
den ser empleadas para propdsitos terapéuticos o
cuyos principios pueden servir de precursores para
la sintesis de nuevos farmacos (Akerele, 1993).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha
estimado que mas del 80% de la poblacién mundial
utiliza, rutinariamente la medicina tradicional para
satisfacer sus necesidades de atencion primaria
de salud y que gran parte de los tratamientos tra-
dicionales implica el uso de extractos de plantas o
sus principios activos.

En Venezuela, mediante Gaceta Oficial N° 5.468 del
afio 2000, se crea la Ley de Diversidad Biol6gica la
cual considera, entre otros aspectos el rol del Estado
en la promocién de la utilizacion de los conocimien-
tos comunitarios y de los derechos patrimoniales de
las comunidades locales y pueblos indigenas, orien-
tados al beneficio colectivo del pais, fortaleciendo el
desarrollo del conocimiento y la capacidad innova-
dora para su articulacién a los sistemas culturales,
sociales y productivos del pais.

En tal sentido se considera importante el registro
cientifico del conocimiento tradicional con mi-
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ras a su conservacion y diseminacion, creando
mecanismos para la preservacién de las plantas
medicinales, y la conservacion de la biodiversidad,
evitando su extincion por extraccion excesiva 0 uso
indiscriminado.

Figural. Planta de Pasote.

Importancia de las plantas medicinales:

Nadie sabe exactamente donde se utilizaron plan-
tas medicinales por primera vez, seguramente la
busqueda de algun remedio ocurrié en todas las
culturas simultaneamente, fruto del deseo del hom-
bre de sanar, por cuestién magica—religiosa o en la
busqueda de algun preparado que le proporcionase
un mayor bienestar temporal.

La mayoria de las veces los descubrimientos fueron
simplemente resultado de la busqueda de nuevos
alimentos. Nuestros antepasados tenian que com-
probar si las nuevas especies eran comestibles, lo
gue les llevaba a descubrir en su propio cuerpo,
gue muchas de ellas si lo eran, pero otras podian
ser venenosas o producir efectos un tanto diferente,
aumentaban el sudor, les hacian defecar con mayor
facilidad, les eliminaban el dolor de la articulacién
gue hasta el momento les habia producido mucho
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malestar, etc. Otras veces fue el resultado de la ca-
sualidad, en consecuencia las plantas medicinales
constituyen un patrimonio que no debe atribuirse a
ninguna cultura en particular y que nos corresponde
a todos conocer y salvaguardar.

Estas plantas tienen importantes aplicaciones en
la medicina moderna, ya que son fuente directa de
agentes terapéuticos, se emplean como materia
prima para la fabricacibn de medicamentos semi
sintéticos mas complejos, la estructura quimica de
sus principios activos puede servir de modelo para
la elaboracién de drogas sintéticas y tales principios
se pueden utilizar como marcadores taxonémicos
en la busqueda de nuevos medicamentos (Akerele,
1993).

Figura2. Planta de Hoja de sangre.

Los remedios a base de plantas medicinales pue-
den tener, una inmensa ventaja con respecto a los
tratamientos quimicos. En las plantas los principios
activos se hallan siempre biolégicamente equilibra-
dos por la presencia de sustancias complementa-
rias, que van a potenciarse entre si, de forma que
en general no se acumulan en el organismo, y sus
efectos indeseables estan limitados, no obstante se
sabe que una incorrecta recoleccién y desecacion,
aumenta la cantidad de productos de degradacion,
perdiendo la planta parte de sus propiedades.

Plantas medicinales usadas por la comu-
nidad de Higuerdn

El estado Yaracuy es considerado como la tierra
de “mitos y leyendas”, donde parte de la sabiduria
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popular esta vinculada con el uso mitico-religioso
y terapéutico que se le da a las plantas, las cuales
son comunmente usadas en todas las comunidades
para la cura de afecciones simples o mas compli-
cadas, en muchos casos mediante la automedi-
cacion, la recomendacién de un conocido o de un
“yerbatero” o curandero.

La comunidad de Higuerdn pertenece al Municipio
San Felipe del estado Yaracuy, y se encuentra
ubicada entre la Carretera Panamericana al nor-
te, la Marroquina al sur, las Tapias al este y el rio
Yurubi al oeste. Dada la importancia que tienen
las plantas medicinales en esa comunidad, a prin-
cipios del afio 2009, se realiz6 en esta poblacion
un estudio sobre el uso de plantas medicinales
cuyo objetivo fue evaluar cuantitativamente la
utilizacién de éstas especies, asi como su colecta
e identificacion.

Con estos fines se realizé el diagndstico de los
problemas de salud més frecuentes en la comuni-
dad utilizando la informacién proporcionada por la
Direccién de Epidemiologia de la Region Sanitaria
de San Felipe. La informacion etnofarmacolégica
sobre las plantas utilizadas en la comunidad para
atender sus problemas de salud, se registré a tra-
vés de encuestas realizadas a informantes claves.
Estos se escogieron mediante la realizacion previa
de un sondeo general, que permitio la seleccién
de 10 personas que proporcionaron informacién
valiosa sobre las plantas medicinales existentes en
dicha localidad (Bermudez, et al., 2005). Para las
entrevistas se utilizé la encuesta estructurada TRA-
MIL (Germosén, 1995), mediante la cual se pudo
obtener informacién de las especies medicinales
utilizadas, sus usos, dosis, partes de las plantas
usadas, numero de veces que se administra, modo
de preparacion y cuidado que les proporcionan a
las especies, entre otros. Para la identificacion de
cada especie se sometio a analisis confrontandola
con bibliografia especializada sobre el tema.

Seidentificaron 20 especies de uso medicinal en la
comunidad: Valeriana (Iresine sp.), Hoja de Sangre
(Justicia secunda Vahl), Poleo (Bystropogon origa-
nifolius), Pasote (Chenopodium ambrosioides), Sal-
via Real (Pluchea sp.), Mapurite (Petiveria alliacea),
Algodon de Seda (Calotropis procera), Cayena
(Hisbicus rosa sinensis), Zabila (Aloe vera), Reseda
(Lawsonia inermis L), Noni (Morinda citrifolia L),



Figura 3.

Isabel Ortega. Comunidad de Higuerdn

Orégano Orejon (Coleus amboinicus Lour.), Na-
ranja (Citrus sinensis L), Lima (Citrus aurantifolia),
Malojillo (Cymbopogon citratus), Pericon (Capraria
biflora), Jengibre (zingiber officinale), Tabasca
(Pimenta racemosa ), Mango (Mangifera indica L),
Bledo (Amaranthus viridis L.) (Cuadro 1).

Entre las plantas sefialadas anteriormente, seis
resaltan por poseer un nivel de uso superior o igual
al 20%, segln se observa en la Figura 5, conside-
rAndose en consecuencia a la zabila, salvia real,
maloijillo, poleo, valeriana y orégano orején como
las de mayor aceptacion cultural en esta comuni-
dad, las cuales son usadas fundamentalmente para
tratar asma, quemaduras, fiebre, gripe, tos, nervios,
insomnio artritis y diabetes. Las especies citadas
son en su totalidad cultivadas por la comunidad lo
que implica que no esta en riesgo la preservacion
de las mismas.

Al realizar comparaciones con el registro de en-
fermedades mas frecuentes en la comunidad de
Higuerdn, entre las que se destacan las de ca-
racter infeccioso y parasitarias, se observa que la
mayor parte de las plantas registradas se utilizan

Investigacion participativa

para el tratamiento de las misma (Cuadro 1). De
esta manera se puede ver que existe relacion
con la especie de mayor uso mencionada por los
informantes claves y los problemas de salud mas
frecuentes en la poblacion.

Figura 3. Isabel Ortega. Comunidad de Huerc’m.

Cuadro 1. Plantas medicinales utilizadas en la comunidad de Higueron San Felipe 2009.
Nombre Comin Nombre Cientifico Familia Botanica Usos populares Partes usadas
Valeriana Iresine sp. Amaranthaceae  Insomnio Hojas
Hoja de Sangre  Justicia secunda Vohl Acanthaceae Problemas circulatorios Hojas
Poleo Micromeria brownei (Sw.) Briq. Lamiaceae Fiebre, asma, gripe Hojas
Pasote Chenopodium ambrosioides I. Chenopodiaceae Parasitos intestinales Hojas, tallos
Salvia Real Pluchea sp. Asteraceae Dole'nC|a.s estomacales Hojas y cogollos
nervios, insomnio
Mapurite Petiveria alliacea L. Phytolacaceae Dolencias estomacales Raiz
Algodon de Seda Calotropis procera (Ait) Asclepiadaceae  Dolor de oido Hojas
Cayena Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae Inflamacién Flores
Reseda Lawsonia inermis Lythraceae Gripe Flores
Noni Morinda citrifolia L. Rubiaceae Artritis, diabetes Fruto
Zabila Aloe vera L. Asphodelaceae = Asma, quemaduras Cristal de hoja
Orégano Orejon  Coleus amboinicus Lour. Lamiaceae Arenilla en rifién, asma Hojas
Naranja Citrus sinensis L. Rutaceae Gripe Hojas
Limon criollo Cltr_us aurantifolia (Christm) (L) Rutaceae Gripe Hojas
Swingle _
Malojillo grg.l))g&c;%on citratus Poaceae Gripe, tos, asma Hojas
Pericon Capraria biflora Scrophulariaceae Molestias estomacales Hojas y tallo
Jengibre Zingiber officinale Rose Zingiberaceae Fiebre Raiz
Tabasca Pimenta racemosa (Mill) Myrtaceae Infeccion en bronquios. Hojas
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae Inflamacién Hojas
Bledo Amaranthus hibrydus Amaranthaceae  Dolor de cabeza Hojas
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Figura4. Valeriana.

1 Valeriana, 2 Hoja de sangre, 3 Poleo, 4 Pasote, 5 Salvia real,
6 Mapurite, 7 Algoddn de seda, 8 cayena, 9 Reseda, 10 Noni,
11 Z4bila, 12 Orégano orejon, 13 Naranja, 14 Limén 15 Maolojillo,
16 Pericén, 17 Jenjibre, 18 Tabasca, 19 Mango, 20 Bledo.
Figura5. Uso significativo (%) de las plantas me-
dicinales en la comunidad de Higuerdn,
estado Yaracuy.

Consideraciones finales

La comunidad de Higuerdn alin conserva su creen-
cia en el uso de plantas medicinales para tratar sus
problemas de salud. En su totalidad, las plantas
estudiadas son cultivadas, motivo por el cual no
existen riesgos de extincion para las especies se-
faladas, ya que se propagan y resiembran en la
misma comunidad. Se observa una gran diversidad
de familias botanicas, prevaleciendo las especies
de la familia Lamiaceae. De igual manera se pudo
obtener aportes con respecto a partes usadas,
usos terapéuticos populares, dosis y formas de
administracién al paciente.

Del andlisis de las partes usadas se logré constatar
que las hojas ocupan el primer lugar, con respecto
al 6rgano vegetal de mayor importancia terapéuti-
ca, seguido del tallo y las flores, tal vez debido a la
facilidad que presentan los 6rganos blandos para
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su utilizacién a través de técnicas sencillas que no
implican mayores tecnologias.

Se observa un amplio abanico de usos terapéuticos,
gue van desde sencillos problemas digestivos hasta
el tratamiento de enfermedades degenerativas y
terminales como la diabetes. Si se analiza tal es-
pectro se puede deducir lainmensa confianza que
deposita la poblacién en la potencialidad terapéuti-
cade las plantas, cuyo conocimiento y tradicién ha
pasado a través de diversas generaciones.

Es importante destacar que existe la falsa percep-
cion de que los productos a base de plantas son
inocuos, no obstante su efecto terapéutico atribuido
a su contenido en principios activos determinados,
puede variar, especialmente cuando son mal admi-
nistrados o cuando se combinan con medicamentos
ya que pueden tener efectos en el deterioro de la
salud, por la posibilidad de interaccién entre ellos.
Para poder entender los beneficios y riesgos del
uso de las plantas como medicamentos, es ne-
cesario aprender a reconocerlas, identificar sus
principios activos, la variedad de estos agentes, su
ubicacion en la planta (hoja, semilla, tallo, raiz.) y su
disponibilidad estacional, entre otros, lo cual es una
tarea delicada que apenas esta comenzando.
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Elaboracion

de compostaje

con el fruto

de la palma africana

considera la especie de mayor produccion de

aceite en el mundo, en Venezuela es cultiva-
da por su alto rendimiento de aceite por hectarea
y los multiples productos y subproductos de valor
agricola e industrial, generando toneladas de pinzo-
tes, lodo y efluente, que pueden ser aprovechados
para la produccion de materia organicay utilizados
como abono orgéanico. El objeto del presente es-
tudio es evaluar la efectividad que tienen el lodo,
el efluente y la melaza para acelerar la descompo-
sicion de los pinzotes, a través de su conversion
en un abono organico que tenga el potencial de
solucionar el problema ambiental y la degradacion
de los suelos. Los coloides organicos se asocian
con las particulas del suelo y ayudan a mejorar la
estructura esponjosa de la materia organica la cual
tiene una alta capacidad de retencion de humedad
que ayuda a reducir el déficit hidrico, ademas de
promover el crecimiento de la micro flora y micro
fauna en el suelo y el desarrollo radical.

I a palma africana (Elaeis guineensis. J), se

Condiciones y caracteristica del proceso
para la preparacion del compostaje
de la palma africana.

El objetivo es producir, a partir de residuos del
proceso de extraccion del aceite en el racimo de
la palma, un abono orgénico de alta calidad y que
sea econdémicamente viable. Basicamente se trata
de cortar en varias partes (desmenuzar) los raci-
mos ya cosechados, los cuales han pasado por el
proceso de extraccion de aceite, y mezclarlos con
los materiales de desechos, a los fines de evaluar
su potencial como abono organico y cuantificar su
calidad.

La alta capacidad caldrica (energia bruta 4.570
kilocalorias/kilogramo) del compostaje, provoca
temperaturas entre 80 y 85 °C, que limitan el desa-
rrollo de varios microorganismos descomponedores
importantes durante el proceso de compostaje. La

Agronomia de la produccién
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inoculacién con microorganismos provenientes de
los lodos (barro) de las lagunas donde se depositan
los efluentes, da una solucién econdémica al proble-
ma ya que le aporta al compostaje las condiciones
ideales para la reproduccion de bacterias y hongos.
Cuando la fibra permanece a temperatura ambien-
te, los microorganismos meséfilos se multiplican
rapidamente, como consecuencia de la actividad
metabdlica, la temperatura se elevay se producen
acidos organicos que hacen bajar el pH. Cuando
se alcanza una temperatura de 60y 70 °C, los mi-
croorganismos termofilos actuan transformando el
nitrégeno en amoniaco y el pH de la mezcla se hace
alcalino; a los 50 y 55 °C estos hongos termdfilos
desapareceny aparecen las bacterias esporigenas
y actinomicetos, estos microorganismos son los
encargados de descomponer ceras, proteinas y
hemicelulosas. Cuando la temperatura es menor
de 50 °C, reaparecen los hongos termdfilos que
reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa;
al bajar entre los 35 y 40 °C los mesdfilos también
reinician su actividad y el pH de la mezcla descien-
de ligeramente en la maduracion del compostaje.
Es un periodo que requiere pocas semanas a
temperatura ambiente, durante los cuales se pro-
ducen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion de los compostajes.

Fuente: fichas.infojardin.com/palmeras/elaeis-guineen
Fruto de Palma africana
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Desarrollo del trabajo de campo

Se prepararon mediante compostaje, diez trata-
mientos con racimos extraidos del procesamien-
to industrial de la palma africana, con los sub
productos lodo y efluente. Los tratamientos de
racimos enteros se colocaron en campo sin ser
picados, para ser comparados con los testigos
con soélo sulfato de amonio y ningun subpro-
ducto y con los tratamientos que contienen los
subproductos y melaza. Se pudo observar que
los tratamientos de racimos vacios aceleraban
mas rapido su proceso de descomposicion. Los
tratamientos fueron:

1. Pinzotes enteros (testigo) + sulfato de amonio.

2. Pinzotes enteros con abono en descomposicién
+ sulfato de amonio.

3. Pinzotes desmenuzados + sulfato de amonio
(testigo).

4. Pinzotes desmenuzados con abono en descom-
posicion + sulfato de amonio.

5. Pinzotes desmenuzados + lodo + melaza +
efluente + sulfato de amonio.

6. Pinzotes picados en dos partes+ melaza + lodo
+ efluente + sulfato de amonio.

7. Pinzotes enteros +melaza + lodo + efluente +
sulfato de amonio.

8. Pinzotes picados en cuatro partes+melaza+lodo
+ efluentes + sulfato de amonio.

9. Pinzotes picados en cuatro partes + sulfato de
amonio (testigo).

10.Pinzotes picados en dos partes + sulfato de
amonio (testigo).

11.Pinzotes picados en cuatro partes (testigo).

A los tratamientos de 90 racimos vacios se agre-
garon 2,25 kilogramos de sulfato de amonio, a los
tratamientos con melaza, se le agregan 10 litros
de efluente.

Discusion de los tratamientos estudiados

Los tratamientos de pinzote desmenuzado + lodo
+ afluente + melaza evaluados y mostrados en el
Cuadro 1, presentaron valores muy favorables en
las propiedades quimicas analizadas. El pH al inicio
de las dos semanas del experimento, presentaba
valores altos (alcalino), condicion desfavorable para
el compostaje, desde la semana tres en adelante el
pH se mantuvo en un rango éptimo para el proceso
de descomposicion, siendo uno de los tratamientos
con mejores resultados.

Cuadro 1. Tratamiento de pinzote desmenuzado + lodo +afluente +melaza.

Semana Fecha Temperatura pH Humedad Agua
01 05/03/2009 60 8.3 63.12 231
02 10/05/2009 50 8.0 32.29 1.13
03 17/03/2009 45 7.8 43.71 1.53
04 24/03/2009 35 1.7 66.86 2.34
05 31/03/2009 40 7.5 50.57 1.77
06 07/04/2009 50 7.3 55.60 1.15
07 14/04/2009 30 7.2 46.86 1.64
08 21/04/2009 32 6.9 61.14 2.14
09 28/04/2009 34 7.1 62.12 2.22
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Cuadro 2. Tratamiento de pinzote desmenuzado + materia organica descompuesta.

Sem. Fecha Temperatura pH Humedad Agua
01 05/03/2009 38°c 8.3 70.00 2.45
02 10/05/2009 32°% 8.0 34.03 1.00
03 17/03/2009 37° 7.6 37.71 1.32
04 24/03/2009 29°c 7.2 67.43 2.36
05 31/03/2009 32°¢ 7.2 50.29 0.58
06 07/04/2009 32° 7.2 51.12 1.02
07 14/04/2009 40°c 7.6 41.71 1.67
08 21/04/2009 48°c 7.3 68.57 2.4
09 28/04/2009 45°c 7.5 62.47 1.59

El Cuadro 2 nos muestra que los pinzotes picados
con materia organica ya descompuesta resultaron
mas favorables, con una mayor retencion de hume-
dad, el proceso de descomposicién de los pinzotes
es mas rapido. Se pudo observar que la baja tem-
peratura no permite que se produzcan bacterias y
microorganismos descomponedores, por lo que se
puede inferir que la humedad favorece la descom-
posicion de la fibra de los pinzotes, siempre que la
temperatura ambiente no sea muy baja.

Consideraciones finales

El andlisis de la varianza detect6 diferencias alta-
mente significativas, a partir de la cuarta semana
entre los tratamientos. Los resultados muestran
que los tratamientos evaluados con lodo, efluente
y melaza, presentaron valores mas favorables en
las propiedades quimicas, el pH se mantuvo en un
rango 6ptimo para el proceso de descomposicién
siendo los mejores tratamientos los mostrados en
los cuadros 1y 2.

Los niveles de descomposicidon de los pinzotes
fueron variables y estan determinados por los sub
productos aplicados a cada tratamiento. Durante
las nueve semanas se registro el tiempo que tardan
los pinzotes (racimos vacios) de la palma africana

en descomponerse, observandose que este es
menor al aplicar lodo, efluente, melaza y materia
organica ya descompuesta.

El compostaje sera utilizado como materia organica
en plantaciones de palma en la C.A Bananera Ve-
nezolana del Municipio Veroes del Estado Yaracuy.
Se continuara con las evaluaciones respectivas
en las 400 hectareas a sembrar de palma africa-
na, en donde se espera medir su relacion con el
rendimiento.
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Leon, J. 1987. Botanica de los cultivos tropicales. San
José, Costa Rica, IICA. 445 p. (Libros y materiales
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Granjas integrales,

una propuesta
socio-productiva

para el sector Vijagual,
municipio Independencia,
estado Yaracuy

ctualmente la actividad agricola no va a la

par con el crecimiento demografico que esta

ocurriendo en el pais, a esto se le suma el
traslado de productores a las zonas urbanas en
busca de trabajo, comodidad y mejoras en su ca-
lidad de vida, dejando a un lado las zonas rurales
que son las que tienen las mayores potencialida-
des y condiciones para este tipo de produccién,
sin darse cuenta del desequilibrio que se esta
ocasionando, hay mayor cantidad de poblacion,
y menor produccién de alimento. Por esta razon,
los gobiernos han creado diversas estrategias y
politicas para que estos acontecimientos no sigan
sucediendo, y promueven el desarrollo endégeno
sustentable dentro de cada comunidad.

Venezuela se encuentra en estos momentos en un
proceso de transformacion revolucionaria hacia la
seguridad y soberania alimentaria, muestra de ello
es el Proyecto Nacional Simén Bolivar que busca
lograr el desarrollo econdmico y social de la Nacién
en el periodo 2007-2013. En este periodo se incita a
la construccién del socialismo del siglo XXI, a través
de diversas directrices, entre ellas el modelo pro-
ductivo socialista, donde se plantea en lo referente
a la produccion de alimentos, lo siguiente: “la base
de la garantia de la seguridad alimentaria sera el
desarrollo rural integral cuyo alcance trasciende la
actividad productiva agricola, uno de cuyos compo-
nentes es la produccién de alimentos”. Esta directriz
reconoce que la produccion agricola es de suma
importancia, ya que es la que va a permitir tener
una soberania alimentaria en el pais, motivo por
el cual se debe ayudar a que exista un desarrollo
rural integral en estas zonas.
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Diagnostico de Vijagual Municipio Inde-
pendencia Estado Yaracuy

En el Estado Yaracuy, especificamente en el sec-
tor Vijagual del municipio Independencia, se pudo
observar a través de un diagnéstico, que esta
poblacién no ha sido tomada en cuenta y mucho
menos se esta llevando a cabo el cumplimiento
del Plan Nacional Simén Bolivar, se han dedicado
a la produccion vegetal y animal por cuenta propia
desde hace ya varios afios, en el transcurso del
tiempo se ha ido reduciendo, en algunos casos,
la falta de recursos econdmicos les ha impedido
continuar con dicha produccion. De igual manera
los pocos que se han dedicado a este trabajo no
toman en cuenta la conservacion del ambiente,
de manera tal que utilizan agroquimicos de modo
inconsciente sin percatarse del desequilibrio eco-
I6gico que estan ocasionando.

Para este diagndstico se hizo necesario un cues-
tionario estructurado en nueve capitulos:
Capitulo I: ubicacion geografica.

Capitulo Il: identificacion de la unidad de produc-
cion.

Capitulo lll:  tema agricola vegetal.
Capitulo IV:  régimen de tenencia.
Capitulo V:  tierras labradas y cultivadas.
Capitulo VI:  riego

Capitulo VII:  maquinaria.

Capitulo VIII  habitat y red vial.

Capitulo IX: tema agricola animal.



El cuestionario consta de 47 items con preguntas
de tipo mixto, ya que combina preguntas abiertas
en las cuales el encuestado tiene la libertad de
responder y desarrollar su respuestas de mane-
ra independiente y preguntas cerradas donde el
encuestado selecciona la respuesta a partir de
una o varias alternativas. La aplicacion de este
instrumento consistio en visitas a cada productor
dentro de su unidad de produccidn, seguidamente
se proceso cada una de las respuestas que luego
fueron tabuladas y graficadas con el objeto de
hacer un andlisis y conocer las potencialidades y
debilidades de Vijagual.

Mediante el andlisis del diagndstico realizado a
los productores de la comunidad de Vijagual, se
determin6é que las personas tienen un nivel de
instruccion adecuado para recibir cualquier tipo
de cursos, talleres y asesorias, que le aporten
herramientas para mejorar la produccion en sus
respectivas parcelas. Ademas se pudo comprobar
que poseen superficies aptas para la agricultura,
aunque no se conoce el tipo y propiedades del
suelo, pues se carece de un analisis del mismo, la
experiencia de los productores demuestra que la
fertilidad es buena y los cultivos que han sembrado
han dado buenos rendimientos. El 82,75% de los
encuestados se dedica a la produccion vegetal, en
especial siembran hortalizas y frutales, el 41,67%
de los encuestados se dedica a la produccion
animal, es por esta razén que se les propone la
elaboracion de un proyecto de Granjas Integrales
donde los mismos productores puedan utilizar las
herramientas que tengan a la mano con poca inver-
sién econdmica, que les permita mejorar su calidad
de vida y garantizar la seguridad agroalimentaria
de esta zona, en armonia con el ambiente.

Granjas Integrales

La granja integral consiste en aprovechar pequefias
areas mediante el uso de tecnologia eficiente y con
algunas mejoras en la finca, integrando diferentes
rubros de manera sistematica y la combinacién con
rubros pecuarios que beneficien el suelo y a la vez
mantengan al cultivo libre de malezas (Medina y
Lopez 1997).

A continuacién se esboza la conformacion de una
pequefia granja integral, tomando en cuenta los

Investigacion participativa

aspectos claves que aseguraran su sustentabilidad
econdmica y ecoldgica:

Lo primero que se debe hacer es la visualizacion
del espacio de terreno, ubicar donde se van a
colocar los canteros para la produccion de hor-
talizas, el espacio para la produccion animal, y el
compostero, se recomienda ser el primero en su
elaboracion para que el momento en que se vaya
a preparar los canteros se tenga suficiente abono
para la aplicacion en el mismo.

En una granja integral es importante incorporar
cultivos, considerando su ciclo, requerimientos de
riego, mano de obra y otros insumos, consumo
familiar y sus posibilidades de mercado. Para cada
cultivo, se deben seleccionar plantas vigorosas y
sanas para la produccién de semillas, estas pue-
den ser compradas en una casa agricola o ser
artesanales (de los mismos cultivos presentes en
el hogar).

Se recomienda la siembra de plantas frutales (par-
chita, mango, lechosa, aguacate, cambur, platano,
limén, naranja, cambur y mandarina) sirven para
el autoconsumo, como cercas internas y como ba-
rreras rompeviento, cerca de estos cultivos puede
sembrarse ocumo, que tiene la facultad que donde
se siembra no crece maleza.

Deben incorporarse leguminosas (caraota, quin-
choncho y frijol), es vital incluir estas especies en
la rotacion y asociacion de cultivos para la restau-
racion de la fertilidad de los suelos, igualmente, se
debe considerar la posibilidad de utilizarlas como
abono verde en la rotacién de cultivos.

De los cereales, el maiz, tanto para el consumo
humano como para suplementar la alimentacién
de los animales (grano y malojo).

Plantas medicinales y repelentes: debe ser con-
siderada la posibilidad de mantener un pequefio
jardin con plantas medicinales para el consumo
familiar: zabila, llantén, poleo, manzanilla, curia,
yerbabuena, albahaca, malojillo, entre otras. Mu-
chas de estas plantas pueden también usarse como
repelentes de insectos-plagas, debido a su intenso
olor. Estas plantas pueden sembrase en un cantero
aparte o junto al cantero de las hortalizas.
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Los animales no sélo producen alimento en forma
directa, sino que el productor dentro de una granja
integral, puede incrementar su valor con un proce-
samiento minimo. Se puede iniciar con un gallinero
rotativo que albergue 5 gallinas y 1 gallo de doble
propésito, estos animales pueden alimentarse
inicialmente con alimento concentrado, luego se
le debe sustituir con maiz, desechos de cocina,
malezas como la pira o bledo, verdolaga y otras
plantas eliminadas manualmente de los canteros.
El gallinero movible es una técnica de muy facil
construccion y de manejo, se colocan tres cabillas
en forma de arco con tres tubos, uno en el centro
del arco y los otros a los lados, por encima se co-
loca la malla de un gallinero. Esté debera tener 1
metro de alto por 4 metros de ancho. En una de las
partes debera colocarse un plastico o una lamina
de zinc para que las aves tengan algo de sombra.
Igualmente va a servir para tener a estos animales
tabulados, de forma que no dafien a los cultivos, y
sin que otro animal los perjudigue a ellos, ademas
las gallinas servirdn para hacer limpieza en el terre-
no donde se coloque el gallinero, y con el alimento
que se le proporcione permite que estos sean
triturados, una vez que pasen dos dias debera ser
rotado a otro sitio. Una vez movido estos animales
se procedera a limpiar lo que dejaron y sera llevado
al compostero para su descomposicion.

Figural. Gallinero Movible.

De igual manera todo el desecho organico que se
produzca en la unidad de producciéon podra ser
utilizado tanto como alimento para los animales,
como para la fabricacion de compost, y asi con-
tribuir significativamente con el mantenimiento y
conservacion del ambiente, haciendo uso racional
de los recursos naturales renovables.

De acuerdo a las caracteristicas que presenta la
zonay alas costumbres de las poblacién estudiada,
este sistema de granjas integrales podria adaptarse
muy facilmente, las familias beneficiadas podrian
mejorar su calidad de vida, tendrian a la mano
productos sanos, y no necesitarian trasladarse a
la zona urbana para comprarlos o adquirirlos. Es
importante considerar estas proposiciones como
ideas en el desarrollo de una granja integral. Sin
embargo, deben adaptarse de acuerdo con la ex-
periencia del agricultor, a la superficie y recursos
disponibles, con el fin de garantizar su sostenibili-
dad en el tiempo.

Bibliografia consultada

Jaffé C., Walter. 1995. La agricultura en Venezuela: vi-
sion del siglo XXI, Caracas, cuadernos Lagoven.

Instituto Nacional de Cooperacién Educativa (INCE),
2001. Manual de Granjas Integrales.

Gallardo, M. 1995. La Granja Integral una alternativa
para pequefos productores Fonaiap Divulga. N°
47 (Enero-Marzo 1995). Disponible en: http://www.
ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd47/integral.htm.

Medina, A., J. G. Lopez. 1997. Granjas integrales y uso
de practicas naturales: alternativas para los produc-
tores trujillanos. Fonaiap Divulga. N° 53 (Julio-Sep-
tiembre 1997). On line. Disponible en: http://ww.
ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd53/granjas.htm

Proyecto Nacional Simén Bolivar Primer Plan Socialista
-PPS- Desarrollo Econémico y Social de la Nacion
2007- 2013.

Visita el sitio web
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

http://www.inia.gob.ve
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Toma de muestras

de suelo y raices para
diagnostico de nematodos
fitoparasiticos

flos que no pueden ser vistos a simple vista,

por lo que pasan generalmente inadvertidos,
s6lo cuando causan dafios o lesiones a las plan-
tas es que se evidencia su presencia. Su nombre
proviene del latin “nema” que significa “hilo” y “toid”
que significa “forma”. Los miembros del phyllum
nematoda (Nemata) han existido por billones de
afios, haciendo de éste uno de los grupos de ani-
males mas antiguos y diversos que pueblan la tierra
(Wang et al., 1999).

I 0s nematodos son organismos muy peque-

La mayoria de los nematodos son pequefios desde
0,5 hasta 6,5 milimetros. Se encuentran en todos
los habitats, marinos y terrestres, desde el nivel
del mar hasta las montafias nevadas. Los hay
parasitos de animales y de plantas y de todos los
nematodos conocidos, se estima que 50% son
marinos, 25% vive en aguas dulces y en el suelo,
15% son parasitos de animales y sélo 10% son
parasitos de plantas. Todas las plantas tienen uno
0 mas nematodos parasitos y su importancia va
a depender de la magnitud del dafio que causen
(Rodriguez et al, 2008).

¢, Como se alimentan los nematodos
de las plantas?

Los nematodos que se alimentan de plantas tie-
nen en la boca una especie de aguja hipodérmica,
llamada estilete, cuando se alimentan, introducen
éste en la pared de las células y succionan el con-
tenido de las mismas, causando dafios directos al
perforar las raices, e indirectos al alterar la fisiolo-
gia de las plantas, facilitando la entrada de hongos
y bacterias fitopatdgenas por las raices.

¢Cuales sintomas presenta una planta
afectada por nematodos?

- Se observan lesiones y deformaciones (nédulos
0 agallas) en las raices y decoloraciones del
follaje.

Aspectos fitosanitarios
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- Las plantas pierden vigor y no crecen. Pierden
turgencia en horas de mayor calor.

- Eltamafio de los frutos y vegetales se reduce y
su calidad desmejora.

- Los nematodos causan marchitamiento y en
casos extremos la muerte de la planta.

- La herida dejada por el estilete es puerta de
entrada de hongos y bacterias.

El diagndéstico correcto de una enfermedad en las
plantas esta basado principalmente en la obser-
vacion de sintomas y la identificacion del agente
causal que se aloja sobre o dentro de los tejidos
enfermos, y en el caso de los nematodos fitopara-
siticos también se encuentran en la rizosfera.

La colecta y analisis de muestras de suelo y raices
permite identificar y estimar las poblaciones de ne-
matodos fitoparasiticos, presentes tanto en suelo
como en el interior de los tejidos vegetales.

¢Para qué se realiza un muestreo?

El muestreo de suelo se realiza con los siguientes
fines:

- Determinar la presencia o ausencia de nemato-
dos en el suelo o sustrato de cultivo.

- Estimar la densidad poblacional de los nemato-
dos en el campo.

- Determinar el patron de distribucién temporal y
espacial (horizontal y vertical).

- Definir si una enfermedad es ocasionada por
nematodos.

- Detectar nematodos regulados o de importancia
cuarentenaria.

- Evaluar y/o recomendar diferentes practicas de
manejo.
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Aspectos fitosanitarios

Implementos para tomar muestras de sue-
lo y/o partes vegetales

- Palin o pico-pala.

- Bolsas de plastico resistente.
- Etiquetas.

- Lapiz grafito.

- Marcadores.

- Libretas de campo.
- Cava o caja de cartén.

Toma de muestras de suelo y raices

Las muestras deben ser representativas, abarcan-
do los diferentes tipos de cultivo presentes, tipos de
suelo, asi como la edad del cultivo, cada caracteris-
tica diferente debe llevar muestras separadas.

El momento de tomar la muestra depende del ob-
jetivo del interesado, ya que si es soélo con fines de
diagnéstico para identificar los nematodos presen-
tes en el lugar, debe hacerse a mitad del ciclo del
cultivo si son cultivos anuales, y a mitad del ciclo de
produccién, si son plantas perennes. Si la muestra
se toma para estudios de densidad poblacional,
entonces debe tomarse al inicio, a mitad y al final
del ciclo del cultivo o ciclo de produccién.

No deben tomarse muestras si el suelo esta ane-
gado o muy seco y compacto; tampoco en plantas
muertas o0 secas, ya que en esas raices ya no hay
nematodos. Si alguna planta ya est4 muerta, se
toma la muestra de las plantas vecinas que aun
estén vivas. Como los nematodos son parasitos,
necesitan tejido vivo para alimentarse, por lo que
los nematodos que inicialmente afectaron la planta
gue ya murié, muy probablemente migraron a las
plantas vecinas a continuar su alimentacion.

Es recomendable tomar muestras de suelo, raices
u otras partes, en plantas que muestren sintomasy
en igual numero de plantas aparentemente “sanas”
para establecer con relativa seguridad la relacion
entre los sintomas observados y la presencia de
nematodos.

¢Cuantas muestras se deben tomar?

Las muestras se toman aproximadamente en 10%
del area cultivada. Para un estudio detallado el
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porcentaje puede incrementarse hasta 20%. La dis-
tribucion de las zonas a muestrear es proporcional
a la distribucion real del area cultivada, buscando
obtener el porcentaje mas representativo. Por ejem-
plo, si el area de siembra es de aproximadamente
1.000 hectareas, implica realizar el muestreo en
aproximadamente 100 hectareas, de donde se to-
mara una muestra de suelo y una de raices. Cada
muestra de suelo estard compuesta por aproxima-
damente 20 sub muestras y cada muestra de raices
compuesta, por 10 sub muestras, dependiendo del
tipo de suelo, la uniformidad del lote y las facilida-
des de acceso y recorrido.

En invernaderos o viveros, se deben tomar las
plantas que presenten sintomas de amarillamiento
0 decaimiento, de ser posible con su raiz completa
y el suelo que la rodea.

Antes de tomar la muestra de suelo, debe limpiarse
la superficie del suelo de hojarasca u otros mate-
riales vegetales. La muestra debe tomarse con el
palin o barreno hasta 20 centimetros de profundi-
dad en cultivos anuales y de 50-100 centimetros
si es cultivo perenne o arboles.

Para tomar muestras tanto de suelo como de
raices, el lote se recorre en zig-zag u otro patrén
regular (Figura 1), y aunque es al azar se trata de
incluir plantas o “parches” con sintomas de dafio
por nematodos (amarillamiento, marchites del folla-
je o enanismo en parches) y plantas aparentemente
sanas. Las diferencias en suelo, topografia o edad
de las plantas, originan una muestra diferente.
En ocasiones, no se puede recorrer libremente la
plantacion por el sistema de siembra utilizado, en
este caso se debe procurar establecer un patron
regular de muestreo.

Debe ubicarse las zonas de mayor produccion
del cultivo, ademas de los municipios, veredas o
sectores mas representativos; sobre todo aquellos
gue tengan gran impacto social y econémico. Ge-
neralmente se escogen 10 lugares por municipio.
En cada sector se seleccionan dos o tres fincas,
generalmente menores de tres hectareas para el
caso de hortalizas y frutales menores.

Para arboles frutales se toma una muestra por
hectarea. Cada sub muestra esta conformada por
la cantidad de suelo y raices que se toma al intro-
ducir el barreno o palin pequefio. Si hay lesién en
el cuello de la planta, también se debe llevar algo



de este material. Se muestrean de tres a cinco
puntos equidistantes cercanos al tallo, y de tres a
cinco puntos un poco mas alejados (zona de goteo),
tratando de cubrir la mayor area posible al azar,
como se muestra en la Figura 2, El punto central
representa el tallo del arbol. Los puntos internos
y externos de la estrella indican donde se debe
tomar cada una de las sub muestras en el area de
sombra o goteo.

Aspectos fitosanitarios

Se deben incluir aproximadamente 20 gramos de
raices jovenes. La seleccion de las plantas depende
del tipo de suelo y de la edad de las mismas.

También se pueden muestrear directamente en
aquellas plantas que exhiban sintomas como
amarillamiento o marchites del follaje, cuello de la
planta con alguna lesién y el sistema radical con
lesiones, necrosamientos o agallas.

Figural. Patrén de zig-zag para muestrear cultivos de porte bajo, cultivos anuales y/o zonas de siembra
donde se observa vegetacion uniforme.
Figura2. Patrén de muestreo utilizado para cultivos perennes, como frutales y forestales.
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Aspectos fitosanitarios

Como se trata principalmente de organismos del
suelo, las muestras deben guardarse en bolsas plas-
ticas gruesas que preserven bien el patdégeno que
pudiera estar presente, teniendo cuidado de no so-
meter el material a recalentamientos o temperaturas
excesivamente elevadas cuando sea transportado
al laboratorio. Las muestras se procesan inmediata-
mente o se refrigeran en la nevera. Se deben sacar
dos o tres horas antes del procesamiento.

Cada muestra debe ir acompafiada de su formulario
de datos o libreta de campo, donde se anote: datos
geograficos (GPS), datos personales del agricultor,
datos climaticos y suelo. Con respecto al cultivo se
debe anotar: tipo de cultivo, edad, superficie sem-
brada, superficie afectada, sintomas que presenta,
y cualquier dato sobre el manejo agronémico del
cultivo (tipo de riego, productos quimicos o bio-
l6gicos aplicados, entre otros). El rotulado de la
muestra se realiza con tinta permanente buscando
que el rétulo no se desprenda ni borre durante la
manipulacion y traslado de la misma; la muestra
se marca con un namero consecutivo en orden
del muestreo. Las muestras deben ser llevadas
al laboratorio antes de 72 horas para garantizar la
confiabilidad de los resultados.

Si se toman las muestras adecuadamente, y son
trasladadas con rapidez a un laboratorio especia-
lizado, se tendra la seguridad de obtener un diag-
néstico correcto, que le indique si tiene o no pre-
sencia de nematodos fitoparasiticos en el campo
en numero suficiente que puedan ser la causa del

problema. Es la nica manera de tomar decisiones
correctas y de ahorrar tiempo y dinero.
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Tendencia del clima

en Yumare,

Municipio Manuel Monge
del estado Yaracuy

| clima es un recurso natural que puede favo-

recer o no la produccion agricola, su influen-

cia sobre un cultivo determinado depende
de las caracteristicas geograficas locales y de las
condiciones de produccion. Actualmente el cambio
climatico incrementa los efectos de la variabilidad
natural del clima, afectando adversamente tanto a
los seres vivos como al medio ambiente, generando
cambios en la diversidad biologica, aumentando
en muchos casos el avance de la desertificacion o
destruccion de la cubierta vegetal y la erosion del
suelo. Estos cambios repercuten en gran medida en
el desarrollo socioeconémico de las poblaciones,
principalmente aquellas que viven en regiones afec-
tadas y vulnerables en distintas partes del mundo
(Pérez y Gutiérrez, 2008).

El sector agricola es uno de los principales emiso-
res de los gases de efecto invernadero, en Vene-
zuela para 1999, se emiti6 17,2% de estos gases,
especialmente metano (CH,), casi el 28% y 96%
de oxido nitroso (N,O, Martelo, 2004).

En Venezuela, el comportamiento climético esta
determinado primordialmente por su ubicacién en la
region tropical y por los variados relieves del terreno
alo largo de toda la extension del pais. A diferencia
de otras regiones del mundo, en Venezuela solo
existen dos épocas climaticas bien definidas: la
época de lluvias y la época seca. La primera ge-
neralmente comienza en mayo y se extiende hasta
el mes de octubre, en la mayor parte del pais, no
obstante hay una variabilidad, que afecta el com-
portamiento de los cultivos y la aplicacion de las
practicas agronémicas.

La colonia agricola Yumare, pertenece al municipio
Manuel Monge, del estado Yaracuy, comprende
35.870,71 hectareas; su actividad econémica mas
importante es la agricultura. Del total de hectareas,
3.285,7 son cultivadas con naranja, 1.074 con cafia
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de azlcar y 29.633,85 son ocupadas con pastos
(VI censo agricola 97-98). Eso significa que la ga-
naderia y la cafia son las actividades economicas
gue compiten con el cultivo de la naranja, princi-
palmente por la alta tradicion o vocacién ganadera
y azucarera de la regién. No obstante, todas las
actividades son permanentes, de largo plazo y de
alta inversion, razén por la cual muchos productores
optan por combinarlas.

Este municipio y particularmente la localidad de
Yumare, se encuentra sometida a inundaciones
periddicas, producidas por intensas precipitacio-
nes, combinadas con la topografia casi plana y la
presencia de importantes cursos de agua. Estas
inundaciones provocan grandes dafios a pobla-
ciones, cultivos y animales. Cabe destacar que a
partir del afio 2005 se instald una estacion climatica,
donde se miden los valores de humedad relativa
(%), precipitacion (milimetros) y temperatura (°C).
El registro continuo de estas variables, permite
el analisis de la variabilidad natural climatica de
la zona, para generar posteriormente los indices
agroclimaticos, herramientas importantes de apoyo
en la toma de decisiones, tanto estratégicas como
tacticas o medidas preventivas en forma rapida
y oportuna. Ademas esta informacién permite
implementar un manejo integral de los cultivos,
definiendo las condiciones ambientales locales que
favorecen o no, la presencia de plagas y enferme-
dades, minimizando el impacto negativo de estas,
sobre la produccién.

Estacion climéatica:

La estacion climatica se encuentra localizada en la
region centro-occidental del pais, especificamente
en las fincas Aguacatal y La Esperanza, carretera
22 norte de Yumare, municipio Manuel Monge del
estado Yaracuy, a una latitud: 10°40'29" norte,
longitud: 68°35’48” este y una altitud de 78 metros

INIA Divulga 13 mayo - agosto 2009 / 27



Recursos naturales

sobre el nivel del mar. Los datos meteorolégicos
son obtenidos mediante sensores automaticos, que
registran la temperatura del aire (°C), humedad
relativa (%) y precipitacion (milimetros). Estos sen-
sores fueron programados para registrar los datos
cada hora, los cuales son procesados utilizando el
programa BOXCAR®

Con los datos generados se calcula el balance
hidrico, para el cultivo naranja, por el método de
Thornthwaite & Mather, utilizando la temperatura
y la precipitacién promedio mensual en el periodo
estudiado, con el fin de determinar los déficit y ex-
cesos de agua que se presentan en la zona y que
tendrian influencia sobre el crecimiento y desarrollo
del cultivo.

Figural. Estacién climatica.

Temperatura

Los registros de temperatura, se iniciaron a partir del
mes de julio del afio 2005, hasta el mes de mayo del
2009. En la Figura 2, se observan las temperaturas
promedio maxima, minimas y media mensual. Los
valores maximos se presentan entre agosto y octu-
bre, oscilando entre 34 °Cy 35 °C. Las temperaturas
minimas se registraron entre diciembre y febrero con
valores de 20,5°Cy 21 °C.

Las temperaturas medias mas altas se presentan
durante los meses de mayo a octubre con valores
cercanos a 28 °C y las mas bajas entre diciembre
y febrero, con un valor promedio 24,37 °© C, coinci-
diendo con lo sefalado para VVenezuela por Koeppen
(21999), el cual indica que las temperaturas medias
en el pais, varian entre 23 °C y 29 °C. Cabe destacar
que en el afio 2007, se presentaron las temperaturas
maximas, medias y minimas mas bajas.
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Figura2. Comportamiento promedio mensual
de la temperatura del aire en el perio-
do 2005-2009 en el Municipio Manuel

Monge, estado Yaracuy.

La zona de estudio presenta una temperatura
media anual entre 25,7 °C y 26,3 °C, pero alcanza
maximas de 35,6 °C, y minimas de 19,7 °C.

En el Cuadro 1, se presentan algunos indices
térmicos anuales: temperatura media, maxima y
minima anual y la amplitud térmica diaria (ATD)
calculada como la diferencia entre la temperatura
media maximay la temperatura media minima a lo
largo del dia y amplitud térmica anual (ATA).

La amplitud térmica se refiere a la diferencia entre
la temperatura mas alta y mas baja registrada en
un lugar o zona, durante un periodo de tiempo
gue puede ser un dia, un mes o un afio. Para la
zona en estudio, la amplitud térmica anual (ATA)
que representa la diferencia entre la media anual
de la temperatura maxima y la media anual de la
temperatura minima, se encuentra entre los 15y
16,8 °C. La amplitud térmica diaria (ATD) presenta
valores de 9,2 °C a 11,29 °C.

Cuadro 1. indices térmicos anuales (°C), en el Mu-
nicipio Manuel Monge, estado Yaracuy.
Periodo 2005-2009*
Afios Tmedia Tmax Tmin ATA ATD
2005 27,9 37,13 20,25 16,88 11,29
2006 26,37 3553 20,43 15,10 9,20
2007 26,04 35,24 22,14 16,01 9,86
2008 25,67 34,87 19,77 15,15 9,56
2009 24,22 30,84 18,28 12,57 7,51

*Registros a partir de julio 2005 hasta mayo 2009

Precipitacion
La precipitacion media mensual para el periodo
2005-2009, se presenta en la Figura 3. Se observa



gue los valores mas altos se registraron en octubre
y diciembre con 195,8 milimetros y 246,25 milime-
tros respectivamente, a diferencia de las principales
zonas citricolas de Venezuela donde los valores
mas altos ocurren en julio y agosto. El mes de
abril se presenta como el mes mas seco, con una
precipitacion de 65,8 milimetros, no obstante es
importante destacar que todos los meses superan
una precipitacion media mensual de 50 milimetros,
con mas de 6 dias de lluvia al mes.

El promedio anual de precipitacién en los afios
evaluados fue de 1.467 milimetros, lo que indi-
ca que esta zona, supera los 1200 milimetros
recomendados para citricos (Benacchio, 1982).
No obstante como se observa en la Figura 4, la
zona se caracteriza por grandes fluctuaciones,
caracteristica de zonas tropicales. Al comparar los
valores anuales, se observa que el afio con mayor
precipitacion fue el 2006 con 1955,4 milimetros y
151 dias de lluvia al afio, mientras que el 2007 fue
mas seco con 1.080,4 milimetros, y 131 dias de
lluvia, presentandose una disminucion del 44,7%
de las lluvias con respecto al afio anterior, aspecto
importante a la hora de considerar la necesidad de
incorporar la irrigacion como practica necesaria
para lograr la sostenibilidad de los sistemas de
produccién existentes.

En el periodo julio del 2005 a mayo del 2009, mos-
trado en la Figura 5, se observa que en promedio,
llovié durante 133 dias al afio, de los cuales 65
dias, corresponden a precipitaciones de 1 a 10
milimetros, mientras que en los 62 dias restantes se
presentaron lluvias entre 10 y mas de 100 milime-
tros. Cabe destacar que aungue en menor cuantia,
en la zona ocurren precipitaciones diarias iguales o
superiores a 100 milimetros, las cuales se presen-
tan desde octubre hasta febrero, y representan un
riesgo potencial de producir inundaciones, dada la
existencia de importantes cursos de agua.

Humedad relativa

El promedio anual se encuentra entre 84,3% Yy 99,9%,
correspondiendo a una zona con alta humedad relati-
va (%), aspecto que tendria que tomarse en conside-
racion a la hora de evaluar la presencia y control de
plagas y enfermedades en cultivos y animales.

Balance Hidrico de la zona

La evapotranspiracién y el balance hidrico, se cal-
cularon por el método de Thornthwaite y Mather,

Recursos naturales

Figura 3.

Comportamiento mensual de la precipi-
tacion, periodo 2005-2009, en el Munici-
pio Manuel Monge, estado Yaracuy.

Figura 4.

Comportamiento anual de la precipita-
cion, periodo 2005 — 2009. Municipio
Manuel Monge, estado Yaracuy.

Figura 5.

Namero de dias con diferentes canti-
dades de lluvia caidas, a nivel anual,
en el Municipio Manuel Monge, estado
Yaracuy.
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en el cual se incluyeron con fines de orientacion,
informacién sobre la naranja, por ser este uno de
los cultivos mas importantes en la zona.

En la Figura 6, se observa que se presentan excesos
de agua entre la segunda quincena de diciembre
y finales del mes de febrero, tal y como se sefialo
anteriormente al evaluar el comportamiento de las
lluvias. La evapotranspiracion del cultivo supera la
precipitacion (déficit de agua) desde abril hasta sep-
tiembre, acompafiado por periodos de reposicion o
recarga de la lamina de agua, debido a la presencia
de lluvias por arriba de 50 milimetros, aspecto que
favorece las condiciones hidricas del cultivo. El mes
de Julio presenta el déficit de agua mas elevado.

En este sentido la temporada de riego para los ci-
tricos en la zona, estaria comprendida entre junio y
septiembre, ya que los requerimientos hidricos del
cultivo no se compensan con la precipitacion. En
el caso de los citricos es importante sefialar que
el estrés hidrico es uno de los principales requisi-
tos para la induccion floral, aspecto que se veria
favorecido en estas condiciones. A futuro con el
conocimiento de la fenologia del cultivo, resultaria
importante definir las estrategias de riego mas ade-
cuadas, para garantizar con un menor suministro
de agua por el riego, rendimientos adecuados y
buena calidad de los frutos.

Consideraciones finales

Debido a que el area de estudio es una zona que
presenta grandes variaciones en la precipitacion,
y considerando que este pardmetro es uno de los
mas importantes para zonas tropicales ya que
determina en gran medida la produccién de los
cultivos y sus requerimientos de riego, y dada la
importancia agricola del municipio, es recomenda-
ble continuar con el registro de los datos climaticos
con la finalidad de realizar estudios completos que
permitan predecir el comportamiento de los diver-
sos rubros y establecer con mayor exactitud, los
periodos criticos de excesos o déficit de agua.

Adicionalmente, es importante destacar que la
descripcion climatica efectuada se basa en datos
medidos en una sola estacion, por lo tanto los
mismos son validos para el area de influencia de
la misma. Esta informacién debe ser validada con
el uso de registros de otras estaciones climaticas
que puedan ubicarse enla zonay que evidencien la
tendencia presentada y permitan la caracterizacion
climatica de la zona.
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Figura6. Resumen Balance Hidrico, periodo 2005-
2009, Municipio Manuel Monge, estado

Yaracuy.
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Uso del fenbendazol
en bovinos
doble propésito

la gastroenteritis parasitaria es causada por

una variedad de nematodos que, posterior
a una etapa de vida libre, se albergan, crecen y
maduran en el interior del hospedador, provocando
el sindrome de mala absorcién y digestion en los
animales y consecuentemente, disminucion de la
produccién.

E n los sistemas de produccion doble propdésito,

El problema comienza cuando los animales ingie-
ren pastos contaminados con larvas con capacidad
infectante, conocidas como L3, que luego van com-
pletando su ciclo dentro del huésped. Las pasturas
actian como vehiculo pasivo de las larvas de los
parasitos.

Luego de un periodo variable de reproduccion
dentro del huésped susceptible, estas comunidades
comienzan a producir sintomas de diversas inten-
sidades que en animales de entre 4 y 18 meses
van desde retrasos en el crecimiento, hasta impor-
tantes disminuciones en la reposicion de huesos,
musculo y grasa. La disminucién del apetito es uno
de los principales factores de estas importantes
disminuciones en los parametros de crecimiento en
animales jovenes. El consumo de alimento puede
reducirse de 9 a 18%, en la forma subclinica, en
animales de destete. Con cargas entre 150-200
huevos por gramo de heces (HPG), ya existe una
reduccion del consumo significativa. Los parasitos
digestivos de los rumiantes, conviven y dependen
metabdlicamente del tracto gastrointestinal del
hospedador, de ciclo directo y las vias de conta-
gio son las area de pastoreo, donde a través del
forraje ocurre la ingestion de las larvas infectantes
(Valenzuela et al., 1998).

En los trépicos, estas parasitosis se encuentran
ampliamente distribuidas debido a que existen las
condiciones apropiadas para el desarrollo y super-
vivencia en las diferentes etapas de vida. Entre las
estrategias para el control de estas helmintiasis
estan las acciones hacia el hospedador mediante
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el uso de antihelminticos como medio para destruir
los parasitos y reducir la contaminacion de las pas-
turas, o por otra via impedir el contacto entre las
formas infectantes de los parasitos y el hospedador
en el medio ambiente.

La eficiencia antiparasitaria del fenbendazol y otros
bencimidazoles ha sido demostrada con anteriori-
dad, es un antihelmintico de amplio espectro con
accion sobre el parasito adulto, larvas inmaduras
y huevos de diferentes géneros, con la desventaja
gue su accion persiste durante poco tiempo y su uso
constante puede causar problemas de resistencia.

Con el objeto de medir el efecto que tiene el fen-
bendazol incorporado a un bloque multinutricional
(BMN) sobre la carga parasitaria y ganancia de
peso, se realizé un estudio con becerros doble
proposito infectados en condiciones naturales en
el municipio Manuel Monge del estado Yaracuy.

Condiciones de la experiencia

La experiencia se llevé a cabo en una finca de
doble propésito con tendencia a la produccion de
leche, ubicada en el municipio Manuel Monge del
estado Yaracuy, la cual se localiza en una zona
agroecoldgica de bosque sub-hamedo tropical. Se
utilizaron 54 becerros mestizos de ambos sexos
con una edad y peso promedio de 120 dias y 65
kilogramos respectivamente. Se establecieron dos
grupos de 27 becerros para ser desparasitados
con fenbendazol (Panacur®, suspension al 10%).
El grupo 1, fue tratado por via oral de una dosis
Unica de 5 miligramos/kilogramos de peso vivo y; al
grupo 2, se le ofrecié el producto incorporado a un
BMN de 10 Kilogramos, (figuras 1y 2) preparado
segun la formulacién representada en la tabla 1.
Todos los animales fueron pesados y se le tomaron
muestras de heces para andlisis coproldgico antes
del tratamiento desparasitante y al transcurrir cinco
semanas.
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Figura2. Becerros consumiendo BMN.

Tabla 1. Formula para la Elaboracién del Bloque Multinutricional.
Componentes Harina de Leucaena Melaza Sal Minerales  Azufre Cal Fenbendazol
Porcentajes (%) 16 52 9 4 10 2

Las muestras de heces se procesaron mediante
la técnica cuantitativa de Mc Master y sus resulta-
dos expresados en huevos por gramos de heces
(HPG). Los recuentos mayores de 700 HPG son
considerados como infecciones graves. La formula
empleada para estimar la eficacia del antihelminti-
co, en cada tratamiento en relacién a los conteos
de HPG fue:

% de Eficacia= (HPG semana 0 — HPG semana 5/
HPG semana 0)*100.

Hallazgos encontrados en los animales
tratados

Los promedios de HPG para ambos grupos dis-
minuyeron significativamente en la semana cinco
post-tratamiento. En el grupo 1; de 916 a 183 HPG
y en el grupo 2 de 439 a 48 HPG. La eficacia del
producto fue similar en ambos casos; 80% y 89%
respectivamente.

Ala semana inicial de la experiencia, en el grupo 1,
el 57,1% de los animales presentaron infecciones
de diferentes niveles, reduciéndose para la semana
cinco a un 33,3%; mientras que en el grupo 2, la
proporcion de animales infectados fue de 75,7%
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a la semana inicial, disminuyendo a 15,1% en la
guinta semana. Esto representa una reduccién del
porcentaje de animales infectados de 41,6% y 80%
para cada grupo respectivamente.

Estos resultados reflejan que el tipo de aplicacion
del producto en el grupo 2, fue mas eficaz para
la eliminacion de huevos de parasitos, respecto
a la forma de aplicacion empleada en el grupo 1.
Igualmente, el nUmero de casos graves se redujo
a cero en el grupo 2, mientras que en el grupo 1,
permanecio un 9,5% de casos del mismo tipo. La
ganancia diaria de peso (GDP), fue significativa-
mente mayor para el grupo 2 (382 gramos), en
contraste con el grupo 1 (208 gramos).

La persistencia de animales con infecciones gra-
ves en el grupo 1, puede deberse a fallas en el
momento de la aplicacién del producto. Esto debe
reconocerse como un riesgo potencial y una des-
ventaja de la aplicacién oral, o a la presencia de una
situacion emergente de resistencia al mismo, que
podria estar favorecida por la baja persistencia del
producto en la circulacién organica. Estos hallaz-
gos concuerdan con lo descrito por otros autores,
quienes reportaron una disminucion del nivel de
infestacion de moderado a leve en bovinos trata-



dos con fenbendazol (via oral o incluido en BMN)
e incrementos en la GDP, respecto a sus testigos
al incorporar un antihelmintico al BMN.

Hansen y Perry (1994), afirman que la incorpora-
cion de antihelminticos en los bloques multinutri-
cionales o0 en las mezclas minerales, brindan a los
animales en pastoreo una prolongada proteccion
contra el parasitismo gastroentérico. De igual
manera Sandoval et al., (2008) consideran que
la caracteristica de minimo consumo con elevada
frecuencia, resultante de la inclusion en forma
de BMN de cantidades limitadas y seguras del
antihelmintico, conduce a que esta asociacion
permita simular mecanismos de liberacion lenta,
demostrando que esta alternativa es mucho mas
eficiente que la administracién del producto por
via parenteral.

La GDP en el grupo 2 se vio favorecida por la su-
plementacion con el BMN, lo cual est4 asociado a
una mejora en la oferta nutricional que representa
el uso de los mismos, ya que estos, incrementan el
contenido de proteina cruda, energia y minerales,
mejorando el consumo y la digestibilidad de las
dietas disponibles. Estos resultados concuerdan
con lo descrito por Morales et al., 2003, los cuales
reportaron incrementos en la GDP, respecto a sus
testigos al incorporar un antihelmintico a BMN.

Lainclusion del fenbendazol en el BMN, representa
una alternativa mucho mas eficiente que la adminis-
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tracion del producto en una dosis Unica oral, ya que
disminuye significativamente los HPG, reduciendo
satisfactoriamente el porcentaje de animales infec-
tados (89% de eficacia). Adicionalmente, el consu-
mo del BMN favorece el incremento de la GDP, al
mejorar las condiciones nutricionales del animal,
lo que contribuye al desarrollo de una respuesta
inmunoldgica mas eficiente contra los parasitos.
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Anemia en becerros.
Evaluacion y clasificacion

los problemas que pueden ocasionar gran-

des desmejoras en el ganado, incidiendo
en su estado nutricional y adecuado desarrollo.
La anemia es un proceso caracterizado por una
disminucién en el nimero de glébulos rojos (GR)
circulantes en sangre, una reduccion del contenido
de hemoglobina en estas células o ambos factores
alavez, puede ser provocada por pérdida, destruc-
cién excesiva 0 produccion disminuida de éstas
células (Coles, 1986). La anemia no es un padeci-
miento sino un signo de enfermedad subyacente,
resultando importante estudiar el tipo de anemia
para determinar su causa y de esta manera poder
aplicar un tratamiento adecuado (Duran, 2006).

I 0S procesos anémicos representan uno de

En Venezuela existen diferentes estudios sobre la
hematologia de los bovinos, sin embargo ninguno de
ellos hace una descripcién de la anemia y sus tipos
en los distintos rebafios estudiados (Di Michele etal.,
1977; Sandoval et al., 1997; Ramirez et al., 1998).

La anemia en bovinos, tiende a causar una serie
de sintomas como: estado de fatiga, dificultad para
respirar, debilidad entre otros, lo que ocasiona
mala digestion y pérdida de apetito, es importante
tener presente que estas condiciones traen como
consecuencia pérdidas de peso en los animales
y a su vez pérdidas econ6micas que afectan el
proceso productivo.

Por ser la anemia una condicion patoldgica que
incide negativamente en el estado nutricional y
desarrollo de los animales, se presentan los resul-
tados de la evaluacién de anemia y sus tipos en
una poblacion de becerros del municipio Manuel
Monge del estado Yaracuy, esta informacion podria
facilitar su tratamiento y garantizar a estos una
mejor condicion fisioldgica, animales sanos tienen
una mayor eficiencia productiva y reproductiva.

Diagnéstico de laboratorio y clasificacion
morfolégica de las anemias

El diagnéstico de laboratorio de la anemia se basa
en determinar la concentracion de hemoglobina
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(Hb), el numero de GR (NGR) y el hematocrito
(HTO). La disminucion de alguno de estos para-
metros es indicativo de un estado de anemia. Para
hacer las determinaciones hematoldgicas la sangre
debe ser extraida con &cido etilendiaminotetraacéti-
co (EDTA) como anticoagulante lo que garantiza su
fluidez pudiéndose estudiar los elementos celulares
gue la conforman.

Para caracterizar y clasificar las anemias es ne-
cesario calcular los indices eritrocitarios, debido a
que estos permiten definir el tamano y el conteni-
do de hemoglobina de los eritrocitos. El volumen
corpuscular medio (VCM) indica la medida de los
eritrocitos. Una anemia con un VCM normal, alto o
disminuido, se clasifica como normocitica, macroci-
tica 0 microcitica, respectivamente. La concentra-
cion de hemoglobina corpuscular media (CHCM)
indica la concentracién de hemoglobina por unidad
de volumen del eritrocito, aporta informacion similar
a la hemoglobina corpuscular media (HCM), pero
se considera mas adecuado. Una anemia con una
CHCM y HCM normal o disminuida se clasificaria
normocrémica o hipocrémica, respectivamente
(Valle, 2008).

Evaluacion de la anemiay sus tipos
en becerros del municipio Manuel Monge
del estado Yaracuy

Se realiz6 un estudio en 85 becerros mestizos
de ambos sexos con un rango de edad desde los
primeros dias de nacidos hasta 12 meses aproxi-
madamente, pertenecientes a unidades de pro-
duccién doble propdsito ubicadas en el municipio
Manuel Monge del estado Yaracuy. Los becerros
fueron clasificados en tres grupos etarios: E1 (<60
dias); E2 (entre 61y 210 dias) y E3 (> 210 dias). A
todos los animales se les tomd asépticamente una
muestra de sangre completa de la vena yugular,
utilizando tubos de sangria con acido etilendiami-
notetraacético (EDTA) como anticoagulante. Se
estudiaron los siguientes indicadores: hemoglobina
(Hb), hematocrito (HTO), nimero de glébulos rojos
(NGR), VCM, HCM y CHCM.
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El Cuadro 1, muestra la frecuencia de los distintos
tipos de anemia encontrados en los tres grupos
estudiados, resultando un 72% de animales ané-
micos, de los cuales el 32% presentd anemia del
tipo macrocitica (M), el 21% anemia normocitica/
normocrémica (N/N) y el 19% anemia microcitica/
hipocromica (MI/H).

La anemia MI/H o anemia ferropénica es indicativa
de una deficiencia de hierro, la cual puede deberse
a: un incremento de sus requerimientos, unainges-
ta disminuida, problemas intestinales que limitan
su absorcién o a pérdidas excesivas. Sandoval et
al. (2005) describieron este tipo de anemia en un
rebafio de bovinos con condiciones precarias de
alimentacion y moderadas cargas parasitarias.

Sanidad animal

60% de los casos. Se conoce que los requerimientos
de vitamina B12 estan incrementados en los anima-
les que estan sometidos a una intensa explotacion,
como las vacas lecheras, debido a un aumento en la
demanda de acido propiénico y glucosa (Duran et al.,
2006), sin embargo en los becerros no se ha descrito
una marcada diferencia entre sexos respecto a los
requerimientos de esta vitamina.

Cuadrol. Prevalencia de anemia y sus tipos en
becerros del municipio Manuel Monge.
Condicion Frecuencia Frecuencia MI/H: Microcitica/Hipocrémica; N/N: Normocitica/Normocrémica;
de los animales absoluta relativa M: Macrocitica. * diferencias significativas entre columnas.
Sin anemia 24 28% Figural. Distribucion porcentual de tipos de
Anémicos 61 72% anemia segln sexo.
MI/H 16 19%
N/N 18 21% En los machos s6lo se observé un 2% de anemia M,
M 27 32% encontrandose la mayor prevalencia en el tipo MI/H

MI/H: Microcitica/Hipocrémica; N/N: Normocitica/Normocrémica;
M: Macrocitica.

La anemia N/N se observa principalmente en
aquellos casos donde se produce destruccién o
pérdida de GR (anemias hemoliticas o hemorra-
gicas). Este tipo de anemia ha sido descrita en
animales de experimentacion como consecuencia
de infestaciones graves por hemoparasitos (Espi-
noza et al., 1996) o helmintos gastrointestinales
(Mandonnet, 1995).

La anemia M o megalobléastica tiene su origen en
las deficiencias de folatos y vitamina B12 (ciano-
cobalamina), esta Ultima debido principalmente a
deficiencias de cobalto, las cuales son frecuente-
mente observadas en rumiantes a pastoreo, como
consecuencia de su deficiencia en suelos de dife-
rentes origenes (McDowell et al., 1984).

En la Figura 1, se muestra la distribucion porcentual
de los distintos tipos de anemia segun el sexo, la pre-
valencia mas alta de animales anémicos se observo
en la hembras (84%), encontrandose anemia M en el

(17%), la cual esta asociada a deficiencia de hierro
e infecciones parasitarias. Mayores niveles de car-
gas parasitarias en los machos han sido reportados
por (Sandoval, 2004) y Morales et al. (2001). Estas
diferencias entre sexos, han sido asociadas con un
efecto indirecto del estrégeno en el mejoramiento
de la respuesta inmune en las hembras y de la
testosterona para suprimir la misma respuesta en
los machos (Herd et al., 1992).

Al hacer la distribucién de las frecuencias por-
centuales segun la edad (Figura 2) se observé la
presencia mas alta de anémicos en el grupo E1
y E2 con valores de 87 y 83%, respectivamente,
respecto al grupo E3 fue de 64%, con predominio
en todos los casos del tipo M. Este hallazgo podria
atribuirse a que los becerros més jévenes poseen
un rumen en desarrollo cuya microflora es incapaz
de sintetizar vitamina B12, siendo sus niveles sé-
ricos insuficientes para estimular la produccién de
eritropoyetina, sustancia importante en el proceso
de formacion de glébulos rojos o eritropoyesis, al
afectarse esto, se desencadena una anemia del
tipo M (Duran et al., 2006).
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MI/H: Microcitica/Hipocromica; N/N: Normocitica/Normocrémica,;
M: Macrocitica. E1: < 60 dias; E2: 60-210 dias; E3: > 210 dias.
* diferencias significativas respecto al grupo S/anemia. ** diferencias
significativas entre columnas.

Figura2. Tipos de anemia distribuidos segun la
edad

Consideraciones finales

Del total de los becerros bajo estudio, el 72% resul-
t6 con anemia, con predominio del tipo macrocitica.
Las hembras y los animales menores de 210 dias
de nacidos son los més afectados por la anemia.

La anemia es un problema que limita el adecuado
desarrollo fisico de los becerros, por lo que resulta
importante realizar determinaciones hematolégicas
periodicas en estos animales que permitan detectar
la presencia de este problema, su posible causa
y las medidas terapéuticas a tomar de acuerdo al
tipo de anemia presente.

Se sugiere incorporar en la dieta de estos animales
0 por via parenteral suplementos de hierro, folato y
vitamina B12 para tratar de cubrir los requerimientos
minimos que les permita evitar y/o tratar la anemia.
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Estimacion

de la evapotranspiracion
y su relacion

con variables biométricas
en el cultivo de maiz
amarillo variedad s,
ciclo 2009

I maiz (Zeamays L.) es uno de los principales

rubros a nivel nacional, debido a su impor-

tancia en la dieta alimentaria humana y de
animal. El clima constituye el factor de produccién
mas importante en el cultivo de esta planta, su
distribucion geografica depende, entre otros fac-
tores climatolégicos, de la cantidad y distribucion
de las lluvias.

La produccién de maiz presenta mdltiples proble-
mas derivados del uso de la zona agroecoldgica,
con marcadas diferencias en cuanto a las caracte-
risticas fisicas y quimicas de los suelos, regimenes
pluviométricos vy altitud (Cabrera y Garcia, 1999).
Este cultivo es exigente en cuanto a la disponibi-
lidad de agua presente durante su desarrollo, la
falta de agua en una de sus etapas criticas, deriva
en mermas importantes en cuanto a la produccién,
afectando los rendimientos econémicos (Monaste-
rio et al, 2008); por lo que la efectividad en el uso
del recurso agua, constituye uno de los factores
claves para un buen rendimiento agronémico del
cultivo.

La evapotranspiracion aumenta la eficiencia del
riego, a través de la determinacion de sus valores
y frecuencias, referidas a la capacidad de retencion
de agua del suelo, lo que permite un mejor apro-
vechamiento de las potencialidades edafoclimati-
cas. Se destaca que la evapotranspiracion es un
componente fundamental del balance hidrolégico
y un factor clave en la interaccion entre el suelo y
la atmdsfera, es necesario la cuantificacion en la
produccion vegetal para la planificacion y uso de
los recursos hidricos. El objetivo de este trabajo
se basoé en la determinacion de la evapotranspi-
racion, por tres métodos empiricos: Hargreaves,

Recursos naturales
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Thornthwaite y Turc, para establecer cuél de las
férmulas se adapta al campo experimental del INIA
Yaracuy y relacionarla con el desarrollo del maiz
amarillo variedad S, a través de los parametros
biométrico en el ciclo 2009.

Conceptos basicos
sobre evapotranspiracion

La evapotranspiracion constituye el proceso combi-
nado entre la evaporacion, cuando el agua pasa a
su forma gaseosa, y el proceso de la transpiracion,
donde la planta usa el agua en sus procesos fisio-
I6gicos que luego fluye a la atmdsfera a través de
sus tejidos. Esta condiciona la actividad vegetal y
por ende, la actividad agropecuaria y su distribucién
territorial. La estimacién del proceso de evapotrans-
piracion es de gran utilidad en la agricultura ya que
contribuye con el aumento de la efectividad en lo
que se refiere a la planificacién y programacion de
sistemas de riego.

La evapotranspiracién se ve afectada por ciertos
factores diversos, variables en el tiempo y en el
espacio, los cuales se pueden agrupar en los de
orden climatico, relativos a la planta y los asociados
al suelo. Entre los factores climaticos se encuen-
tran: la radiacién solar, temperatura, brillo solar,
humedad atmosférica, precipitacion y velocidad
del viento. Mientras que entre los factores del
suelo estan: contenido de humedad, profundidad
del manto foliar y salinidad. EI conocimiento de la
evapotranspiracion es la base para elaborar ca-
lendarios tedricos de riego de cultivos y estimar el
volumen de agua para riego suplementario, en caso
de que la lluvia sea insuficiente. También existen
otros métodos directos para calcular la evapo-
transpiracion potencial (ETP), los mismos proveen
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informacién directa del total de agua requerida por
los cultivos, utilizando para ello instrumentos para
la determinacion, igualmente proporcionan valores
muy apegados a la realidad, entre éstos, el método
gravimétrico, lisimétrico y el evapotranspirémetro
de Thornthwaite. Las técnicas indirectas para
calcular la evapotranspiracion proporcionan una
estimacion del requerimiento de agua a través de
todo el ciclo vegetativo mediante la utilizacion de
férmulas empiricas; estas técnicas se han clasi-
ficado en climatologicas y micrometeoroldgicas.
Las climatolégicas estiman la evapotranspiracion
en periodos minimos de una semana, dentro de
éstos tenemos: Penman modificado, evaporacion
del tanque tipo “A”, Turc, Jensen—Haise, Stephens,
Blanney-Criddle, Thornthwaite, Doorenbos—Pruitt,
Ivanov y Papadakis.

Realizacion de la experiencia

Célculo de la evapotranspiracion

Los calculos se realizaron semanalmente en los
meses correspondientes a: enero, febrero y marzo,
los datos de temperatura y precipitacién fueron
aportados por la estacion meteoroldgica automa-
tica HL-20, ubicada en el campo experimental del
INIA Yaracuy.

Férmula de Hargreaves: (Hargreaves y Samani,
1985), mediante esta técnica se evalud la evapo-
transpiracién potencial a través de los datos de
temperatura y la radiacion solar con datos del afio
2009, se empled la siguiente férmula:

Eto=  0.0135 (tmd + 17.78) Rs

Eto= evapotranspiracién potencial diaria en
mm/dia.

med = temperatura media °C.

Rs = radiacion solar incidente, convertida en
mm/dia

Rs = Ro*KT (Tmax -Tmin)

Ro = Radiacién solar extraterrestre (tabula-
da).

KT = Coeficiente (Adimensional)

Tmax = temperatura diaria maxima (°C).

Tmin = temperatura diaria minima (°C)
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KT es un coeficiente empirico y su valor oscila entre
0.162 para regiones del interior y 0.19 para zonas
costeras. En este caso se uso el valor de 0.162 por
encontrarse el municipio Cocorote mas cerca de la
zona costera que del centro del pais.

Ro se encuentra tabulado en funcién de la latitud y
del mes correspondiente segun la tabla de radiacion
solar extraterrestre en MJulio m-2 d-1 de Allen et
al., 1998 como el valor esta MJulio/m/dia, se debe
multiplicar por 0.408 para pasarlo a milimetro/dia.
Tomando el valor para la constante KT de 0.162,
se obtiene el valor de Rs. Al obtener el valor de la
radiacion solar incidente y con los valores de las
temperaturas medias diarias se procede al célculo
de la Eto para cada mes.

Formula de Thornthwaite: La formula de
Thornthwaite estima la evapotranspiracion poten-
cial a partir de la media mensual de las tempe-
raturas, medias diarias del aire, con el lo que se
calcula un indice de calor anual. i = (t/5)*°4, Esta
férmula permitié obtener un valor para el indice de
calor anual (1), siendo éste igual a la suma de los
doce indices mensuales del afio considerado. Para
meses tedricos de 30 dias, con 12 horas diarias de
sol se formula la siguiente expresion: € = 16(10 t/1)?,
donde ¢ = evapotranspiracion potencial media en
mm/dia; t = temperatura media diaria del mes en
°C; | = indice de calor anual.

(I=%i).a=675.10° 13-771.1071>+1972.10°°1+0,
49239

Posterior a este céalculo se procede a corregir esta
férmula mediante la duracion real del dia en horas
y los dias del mes, obteniendo de esta forma la
evapotranspiracion potencial ajustada.

ETP= K*e y K=N/12*d/30*d

ETP = evapotranspiracion potencial (mm /
mes)

N = namero maximo de horas de sol, segln
la latitud

d= nimero del dias del mes

€= valor obtenido de la formula

€= 16(10 t/1)2

Se calcula el valor de Ky luego ETP.



Formula de Turc: esta técnica compara las preci-
pitaciones y la correntia total de numerosas cuen-
cas, se utilizo la siguiente férmula para obtener su
valor:

ETP = evapotranspiracion potencial mm/ afio
=  precipitacion en mm/ afio
= 300+ 25T + 0.05T

= temperatura media anual °C del afio
analizado.

Se calcula el valor de L y se procede al célculo de
ETP por la formula de Turc. La férmula se realizo
para cada mes.

Calculo del balance hidrico

Para la realizacion del balance hidrico se tomaron
los datos de precipitacion semanalmente de los
meses de enero a marzo del afio 2009. La ETP
utilizada fue la del método de Hargreaves, debido
a que resultd mas aceptada para esta zona, por-
que consideramos que la férmula de Thornthwaite
sobreestima la ETP y la de Turc la minimiza. Ver
figuras 1y 2. En funcién de estas consideraciones
se procedid a realizar el balance hidrico, hacién-
dolo bajo las normas obligatorias para calcular
la evaporacién real (ETR), basica para el calculo
del balance. La ETR se obtiene segun las normas
siguientes:

Sila precipitacion es menor a ETP entonces ETR es
igual a precipitacién y no existe almacenamiento.

Recursos naturales

Si la precipitacion es mayor a ETP entonces ETR
es igual a ETP y debe existir almacenamiento e
incluso drenaje, si sobrepasa la capacidad de al-
macenamiento del suelo.

Analisis de los métodos descritos

En el Cuadro 1, se presenta los valores de la eva-
potranspiracion mediante el método de Hargreaves
y Samani (1985), y Thornthwaite y Turc para los
meses correspondientes a enero, febrero y marzo;
los datos obtenidos reflejan como cada método
caracterizo a la ETP, y las curvas son diferentes,
esto puede ser debido a los parametros climaticos
gue los componen, sin embargo el método que pro-
dujo los registros mas constantes en el periodo de
estudio y acorde con el clima de la zona, fue el de
Hargreaves y Samani (1985), con un valor minimo
en 3,28 mm y maximo en 4.84 mm de evapotrans-
piracién, teniendo que las Ultimas cuatro semanas
fueron las de mayores registro de evapotranspira-
cion lo que corresponde con la etapa de llenado
de grano de la planta.

La férmula de Thornthwaite, permitid obtener los
valores de evapotranspiracion sin corregir entre:
4,66y 5,23 milimetros, mientras que los corregidos
estuvieron entre 8,03 y 11,20 milimetros de agua
(Cuadro 2). Se observa que el método presento va-
lores altos de evapotranspiracion corregida durante
todo el ciclo, pero difieren de la curva normal de
consumo de agua por el maiz, donde el consumo
debe ser mayor, los valores disminuyeron y aumen-
taron en las etapas donde la planta disminuyo su
consumo, esto permite inferir que existe una sobre-
estimacion de las cantidades que enmascaran los
valores de evapotranspiracion relativa (ETR).

Cuadro 1. Valores de la evapotranspiracién en milimetros de agua semanal en los meses enero, febrero y
marzo afio 2009, mediante los métodos: Hargreaves, Thornthwaite y Turc. Campo experimental
del INIA Yaracuy.

i Enero Febrero Marzo
Método/Mes/semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hargreaves 3,6 3,3 3,3 3,6 3,5 3,4 3,8 38 43 4,5 4,6 4.8

Thornthwaite (Corregida) 8,1 10,4 10,7 10,6 8,3 8,0 8,4 7,9 8,3 10,8 11,1 11,2

Turc 134 186 7,0 1,6 8,6 9,9 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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La férmula de Turc, caracterizd la ETP durante el
ciclo con los valores més bajos, y la estimé en cero
durante las ultimas cuatro semanas, debido que no
hubo precipitacion, este valor es numerador de la
férmula, por lo que concluimos que el método no
se adapta a la zona de estudio.

Valores de ETP en milimetros por sema-
na de enero a marzo por los métodos
de Hargreaves, Torntwaite y Turc en el
campo experimental del INIA Yaracuy.

Figura 1.

EnlaFigura 1, se pueden observar los valores de la
ETP calculados a través de los métodos durante las
doce semanas, los resultados de la formula de Har-
greaves se muestran constantes, lo que indica que
es un método confiable para usar en la estimacion
de la ETP en la zona, por otra parte los valores de
la curva de Thornthwaite son elevados y disconti-
nuos, en la formula de Turc decaen los valores en
las Ultimas cuatro semanas debido a que la férmula

se encuentra en funcién de la precipitacion y ésta
fue totalmente cero en esas semanas.

A través del balance hidrico mediante la formula
de Hargreaves y Samani (1985), podemos obser-
var que la ETP en las primeras ocho semanas de
crecimiento del cultivo no afect6 las demandas
por agua, debido a que se cubrié la ETR y hubo
almacenamiento, lo que cubre la necesidades de
agua de la plantas.

Durante el tiempo de floracion, (semanas nueve y
diez) no hubo precipitaciones, por lo que el cultivo
no cubrio los requerimientos esperados, es impor-
tante sefialar que estas semanas se consideran
criticas por las fases de polinizacion y llenado de
granos, este estado fisiolégico exije suplencia de
agua, ya que tiene relacion directa con los niveles
de rendimiento. La Figura 2, muestra el compor-
tamiento de la ETP de la formula de Hargreaves y
Samani (1985).

Figura2. ValoresdelaETP Fo6rmulade Hargreaves
y Samani (1985), durante los meses de
enero a marzo del 2009. Campo experi-

mental del INIA Yaracuy.

Cuadro 2. Balance hidrico climatolégico del campo experimental del INIA Yaracuy ETP, formula de Hargreave
y Samani (1985).
Enero Febrero Marzo
Mes/semana 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
Precipitacién 6.6 1.51 8.61 9.36 4.05 0 0 0 0 0
ETP 3.3 3.6 35 3.4 3.8 3.8 4.3 4.5 4.6 4.8
P-ETP 3.3 -2.09 5.11 5.96 0.25 -3.8 -4.3 -4.5 -4.6
ETR 3.3 3.6 35 3.4 3.8 3.8 4.3 4.4 0
Reserva 3.3 1.21 6.32 1253 1253 8.73 4.4 0 0
Déficit 0 0 0 0 0 0.1 4.6 4.8
Excedentes 0 0 0 0 0 0 0 0
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Consideracion final

Para la estimacion de la evapotranspiracion durante
la siembra del maiz variedad S5, tomando en con-
sideracion las variables biométricas, el método de
Hargreaves proporcioné mejores resultados.

Las formula de Thornthwaite y Turc sobreestiman
los valores de la evapotranspiracion.

Asi mismo se recomienda plantear esta investi-
gacién en los meses correspondiente al ciclo del
cultivo de maiz, los valores obtenidos se ven in-
fluenciados por el periodo de enero-marzo, época
generalmente de sequia.
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Estimacidon de variables
hidrometeoroldgicas

y balance hidrico en zonas
con informacion climatica
escasa, caso subcuenca
Quebrada Grande

estado Yaracuy

la temperatura, la luz y el agua, han sido

alterados y modificados por el calentamien-
to global, generando grandes repercusiones en
el sector agricola. Los productores requieren de
predicciones confiables sobre las variables hidro-
meteorologicas con el fin de establecer programas
de siembra que garanticen un mayor rendimiento
en su actividad productiva.

E n la actualidad, factores climaticos como

Los dos factores basicos en el desarrollo del riego
son el suelo y los recursos hidricos. Al llevar a cabo
la determinacién de los requerimientos unitarios de
agua para riego, encontramos los siguientes esce-
narios: si la superficie de tierra es el factor limitante,
los requerimientos unitarios de agua determinaran
la cantidad de agua aprovechable y; si el agua es
el factor limitante, los requerimientos unitarios de
agua determinan el tamafio del area a regar.

Afin de determinar el plan mas eficiente, econdémico
y deseable para utilizar los recursos hidricos, las
investigaciones de suministro de agua se orientan a
comparar los posibles resultados bajo condiciones
de diferentes demandas de agua y/o modificando
las estructuras de riego (en el tamafio o el disefio).
Los resultados finales se comparan en términos de
costos o beneficios, estimados a través de indica-
dores de energia eléctrica, produccién de agua
para riego, control de crecientes (para reducir los
caudales picos y evitar posibles riesgos de inunda-
cion), flujo de sedimentos, entre otros.

En Venezuela existen diversos organismos encar-
gados de recolectar y divulgar la informacién hidro-
meteoroldgica, de gran utilidad para la elaboracién
de planes agricolas. Uno de estos organismos es
el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
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Luis Lobaton?

Sonia Pavan?

Emilio Nouel?

! Pasante. MINAMB. Ministerio del Poder Popular

para el Ambiente. Yaracuy, Venezuela

2MINAMB. Ministerio del Poder Popular para el Ambiente.
Yaracuy, Venezuela

Correo: electronico: luisflym@hotmail.com;
Correo electrénico: pavanvol@hotmail.com

(MINAMB), el cual, segun el Articulo 43, (Gaceta
Oficial N° 38.595, 2.007), de la Ley de Aguas la
cual estipula: “El Subsistema de Informacion de las
Aguas comprendera las actividades de recoleccion,
procesamiento, sistematizacién, almacenamien-
to y divulgacion de datos e informacién de tipo
hidrometeorolégico, hidrogeoldgico, fisiografico,
morfométrico y de calidad de aguas; entre otros,
provenientes de los sectores publico y privado”.
Por lo anteriormente descrito, seria conveniente
gue cada entidad federal venezolana cuente con
organismos encargados de elaborar sistemas que
brinden informacion sobre la base de variables
hidrometeorologicas.

En el estado Yaracuy existen muchas zonas donde
no se tiene informacion acerca de las variables
hidroclimaticas (temperatura, luz, agua), razén por
la cual, los productores no establecen programas
de siembra respaldados en sistemas de informa-
cion climatica; por lo general, siembran de manera
improvisada e insegura, afrontando el riesgo de
pérdidas econdmicas. Es imprescindible la deter-
minacion de variables climaticas asociadas al agua
(condiciones hidrometeorolégicas), mediante una
metodologia que oriente a los productores a llevar
a cabo su actividad de siembra bajo un panorama
menos riesgoso.

Caso Subcuenca Quebrada Grande,
estado Yaracuy

La subcuenca se encuentra ubicada entre los
municipios Bruzual y Aristides Bastidas del estado
Yaracuy. En una primera etapa se realiz6 un trabajo
de campo, que consistio en la ejecucién de inspec-
ciones visuales y obtencion de datos de la zona que



comprende la subcuenca Quebrada Grande y sus
adyacencias. Se observd y monitore6 el material
sedimentario que posee la quebraday la actividad
agropecuaria de la zona con la finalidad de conocer
su situacion actual. Se pudo verificar la existen-
cia de productores del sector agricola vegetal y
animal.

En una segunda etapa se estimaron las variables
hidrometeoroldgicas, utilizando el método de
Thornthwaite que se basa en el concepto de eva-
potranspiracidn potencial y en el balance de vapor
de agua, el cual contiene cuatro criterios basicos:
indice global de humedad, variacion estacional de
la humedad efectiva, indice de eficiencia térmica
y concentracion estival de la eficacia térmica. La
evapotranspiracion potencial (ETP), se determina
a partir de la temperatura media mensual, corre-
gida segun la duracion del dia; y la disponibilidad
de agua se calcula a patrtir del balance de vapor
de agua, considerando la humedad en milimetros
de agua. Los tipos de clima se definen en funcién
del momento en el afio por medio de la humedad
y la ETP, y pueden ser subdividos en distintas
categorias segun escenarios de exceso o defecto
de agua y segun la concentracién estacional de la
eficacia térmica.

Los cursos de rios y cuerpos de agua de la zona
bajo estudio se demarcaron mediante el software
“ArcGIS”. Este software permite visualizar cartas
y planos a diferentes escalas, dando a conocer
mas detalles y haciendo que la demarcacion de
zonas Yy el trazado de redes hidrograficas sean
mAas precisos. Luego de completar todo el trazado
de la red, se representaron las lineas divisorias
de la subcuenca Quebrada Grande, utilizando el
mismo software.

Para solventar la limitante de informacion climato-
I6gica del area, se cre6 una red de 188 puntos en
la zona. Estos puntos fueron seleccionados a partir
de las intersecciones de las lineas de coordenadas
rectangulares de unidad técnica de masa (UTM) y
de los mapas utilizados en el software “ArcGIS” (las
cuales se encontraban a un kilbmetro de distancia
entre si), con la finalidad de abarcar la zona de
estudio en su totalidad y de obtener informacién
hidroclimatica en cada uno de estos puntos. Poste-

Recursos naturales

riormente, se procedi6 a transformar las coordena-
das rectangulares (UTM), a coordenadas geogra-
ficas (para la elaboracién de los balance hidricos),
mediante el software “Cartogeo” (dicho programa
facilita grandemente el proceso al automatizar los
célculos matematicos requeridos).

Estimacidn de precipitaciones
y temperaturas

En vista de que el area bajo estudio carece de in-
formacién climatoldgica, fue necesario utilizar los
registros pluviométricos y de temperatura de esta-
ciones meteoroldgicas adyacentes a la subcuenca.
A partir de estos, se procedid a estimar la cantidad
de lluvia promedio mensual y la temperatura para
cada punto (coordenada) en el software “Surfer”, el
cual, a partir de datos de varias estaciones clima-
ticas, interpola dicha informacion y proporciona un
valor para cada coordenada que se ubic6 mediante
la red de puntos. Los valores de precipitacion ob-
tenidos fueron expresados en centimetros para la
elaboracion de las fichas hidricas.

Elaboracion de fichas hidricas

A través del método de Thornthwaite, se pudo de-
terminar el balance hidrico existente en la subcuen-
ca Quebrada Grande. Este proceso consistié en
elaborar 188 fichas hidricas en el software Balance
Hidrico “Sistema Thornthwaite”, a partir de datos
basicos tales como: precipitacién, temperatura,
latitud y capacidad de campo. Luego de introducir
los datos basicos al software, este calcula para
cada punto las siguientes variables: precipitacién
media (centimetros), temperatura, indice calorico,
evapotranspiracion (sin corregir, corregida y real),
frecuencia de fotoperiodo, reserva hidrica, alma-
cenamiento, déficit y exceso de agua, coeficiente
de humedad y escurrimiento (estas variables son
expresadas en promedios mensuales en forma de
matriz con sus respectivos graficos).

A manera de ejemplo, se presenta una ficha
hidrica correspondiente a la parte baja de la
subcuenca (Cuadro 1), asi como el grafico con
la informacion promedio anual de las 188 fichas
obtenidas (Figura 1).
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Cuadro 1. Balance hidrico de la zona de estudio: subcuenca Quebrada Grande, municipios Bruzual
y Aristides Bastidas parte baja de la subcuenca. coordenadas UTM: 1126000 mN — 518000 mE.

Variables E F M A M J J A S 0] N D Total
Prec. Media(cm) 059 092 144 859 12.80 14.31 18.08 14.68 11.81 11.50 8.28 3.04 106.04
Temperatura (°C) 25.32 25.98 26.69 26.85 26.65 26.24 25.97 26.21 26.51 26.40 25.91 25.17 26.16
indice Calorico 11.66 12.12 12.63 12.74 12.60 12.30 12.11 12.29 12.50 12.42 12.07 11.55 146.99
ETP s/Corregir 11.37 12.46 13.74 14.04 13.66 12.92 12.44 12.87 13.41 13.21 12.35 11.11 153.58
F. Foto Periodo 1.00 092 103 103 108 106 1.09 1.07 102 106 0.97 0.99 1232
ETP Corregida 11.32 11.44 14.19 14.46 14.82 13.69 13.55 13.78 13.62 14.00 11.99 11.01 157.86
Reserva Hidrica  -10.72 -10.52 -12.74 -5.88 -2.02 0.63 4.52 0.90 -1.80 -251 -3.72 -7.96 0.00
Almacenamiento  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 5.15 6.05 424 173 0.00 0.00 0.00
ETP Real 059 092 144 8.59 12.80 13.69 13.55 13.78 13.62 14.00 8.28 3.04 104.30
Déficit (agua) 10.72 10.52 12.74 588 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 198 7.96 51.82
Exceso (agua) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coef. Humedad -0.95 -0.92 -0.90 -0.41 -0.14 0.05 0.33 0.07 -0.13 -0.18 -0.31 -0.72 0.00
Escurrimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00

Fuente: Lobaton, L. (2009)

Valores mensuales delazonade estudio:
parte baja de la subcuenca Quebrada
Grande, municipios Bruzual y Aristides
Bastidas. Coordenadas UTM: 1126000
mN — 518000 mE.

Figura 1.

Elaboracién de mapas isolineas mediante
interpolacion de Kriging

Una isolinea es una curva o linea con un valor
constante en toda su dimensioén, también llamada
isopleta, curva de nivel, iségrama o isaritma. Cuan-
do las formas también se pueden graficar con la
fusién de variables, entonces se llama isograma
o isaritma.
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El método de interpolacion empleado para la elabo-
racion de los mapas de isolineas fue el de Kriging
(el procedimiento mas utilizado) con analisis pre-
vio de la autocorrelacion espacial de la variable a
interpolar. Este método realiza una estimacion del
valor en el punto problema mediante una media
ponderada de los valores observados. La origina-
lidad del método reside, sobre todo, en el criterio
utilizado para asignar los valores de ponderacion
a cada dato y a la posibilidad de asignar un valor
de error para cada punto problema. La interpola-
cion espacial realizada con el Kriging es optima
en sentido estadistico; por lo tanto la media de las
diferencias entre los valores obtenidos por Kriging
(P*i) y los reales Pi en un éarea es cero, ademas,
la varianza es minima.

Se elaboraron mapas de isolineas a partir de los
datos ya estimados de precipitacion y temperatu-
ra para cada punto (coordenada), por medio del
software “Surfer”. El programa construyé mapas
mensuales de isoyetas e isotermas, generando un
total de 24 mapas.

Consideraciones Finales

Con la metodologia utilizada se logré obtener una
base de datos hidrometeorolégica de la subcuenca
Quebrada Grande, ubicada entre los municipios



Bruzual y Aristides Bastidas, determinando los
periodos de déficit de agua que se presentan en
la parte baja y media de la subcuenca. Se pudo
detectar que los mismos son mas largos que en
la parte alta, es decir, la disponibilidad de agua es
mayor en la parte alta de la subcuenca.

La elaboracién e implementacion de esta base de
datos es util en la elaboracién de programas de
siembra eficientes bajo condiciones de secano. De
igual manera, esta base de datos puede ser usada
para evaluar y determinar la disponibilidad de agua
potable para las poblaciones cercanas a la zona.
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Estimacion

de la evapotranspiracion
potencial y su relacion
con variables fenolégicas
de lavariedad de maiz s,
en el ciclo 2007

a evaporacion en superficies humedas y
L cuerpos de agua y la evapotranspiracion

(la transpiracion que ocurre a partir de la
vegetacion natural de los cultivos sumado con el
valor de evaporacién) son los componentes mas
importantes y complejos de cuantificar y evaluar
en el balance hidrico.

Al momento de seleccionar una ecuacion para
estimar la evapotranspiraciéon en una zona en
particular, se deben considerar los distintos proce-
dimientos disponibles. En los actuales momentos
existe una gran cantidad de formulas que permiten
estimar la evapotranspiracion como la de Turc,
Blaney-Criddle, Thornthwaite, Hargreaves, Doo-
renbos-Pruitt, Jensen-Haise, entre otros.

El objetivo de este trabajo fue el de comparar tres
férmulas empiricas (Hargreaves, Thornthwaite y
Blaney-Criddle) y relacionarlo con las variables
fenoldgicas de la variedad S, del cultivo de maiz
amarillo del ciclo 2007 a través de un balance hi-
drico y estimar su aplicabilidad a la zona del Rodeo
de la Estacion Local Yaritagua del INIA Yaracuy.

Importancia del agua en el cultivo de maiz
y la fenologia

Alfonso (2000), sefiala que el maiz es una planta
con unas necesidades hidricas importantes durante
todo su periodo vegetativo, estimados en 250 litros
por cada kilogramo de materia seca producida, pero
hay determinados momentos en los que la falta de
humedad afecta la produccion. Asi mismo, indica las
siguientes fases de exigencias del cultivo de maiz:

Desde la germinacion al estado de 5 6 6 hojas:
la planta supera las fases de plantula y aun cuando
el sistema radical esta desarrollado, es susceptible
a dafios mecanicos, las necesidades de agua son
bastante bajas durante esta etapa.
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Desde el estado de 5 6 6 hojas al estado de 8 6
10 hojas: la consistencia de la parte aérea aumen-
ta, se alargan los nudos y entrenudos y las necesi-
dades de agua aumentan progresivamente.

Del estado de 8 6 10 hojas hasta la floracion:
el 4pice vegetativo tiene transformaciones que
pueden afectar el rendimiento. En dos o tres dias
el 4pice se transforma y algin tiempo después se
forma el penacho o barba, en ese momento el cre-
cimiento radical y aéreo es muy rapido. La mazorca
se forma 8 6 10 dias después del penacho. La flor
masculinay la mazorca en donde se forma el polen
y los 6vulos respectivamente se unen formando la
fase de polinizacion - fecundacion que origina el
grano, por ello este periodo es el mas critico del
ciclo del maiz; sifalta agua en los dias anteriores a
la salida del penacho, el rendimiento se reduce.

Desde la salida del polen a la fecundacién: la
fecundacion comienza unos dias después de la
aparicion del penacho y puede durar hasta una
semana 0 menos, es necesario que los estigmas
tengan suficiente humedad y una temperatura no
muy elevada.

Desde lafecundacién alarecoleccién: se distin-
guen aqui tres fases, en la primera el grano se llena
de agua (ampolla); la segunda cuando la planta lo
llena con sustancias de reserva (grano pastoso o
jojoto) y la tercera al empezar a madurar (grano
maduro o seco). Si en la primera de éstas fases falta
el agua, la produccién baja considerablemente.

Generalidades de la evapotranspiracion

Villagarcia y Were (2002), definen la evapotrans-
piracion como resultado del proceso por el cual, el
agua cambia de estado liquido a gaseoso y a través
de las plantas, vuelve a la atmésfera en forma de
vapor. El término soélo es aplicable correctamente



a una determinada &rea de terreno cubierta por
vegetacion (ante la ausencia de vegetacion, sélo
se puede hablar de evaporacién).

Métodos para determinar
la evapotranspiracion y descripcién
general del plan de trabajo

Los métodos involucran el empleo de ecuaciones
empiricas, que requieren de informacion climato-
I6gica facil de conseguir y, por lo tanto, tienen gran
utilidad en la planeacion agricola. Para llevar a cabo
la experiencia se utilizaron los siguientes datos para
el célculo de la evapotranspiracion:

* Formulas empiricas de Hargreaves, Thornthwai-
te, Blaney-Criddle.

» Datos climaticos promedios de la estacion local
del INIA Yaritagua (temperatura, radiacién solar,
namero de horas luz, humedad relativa).

« Datos biométricos del afio 2007 de la variedad
S, del cultivo de maiz.

Con esta ecuacion se calcula un indice de calor
anual a partir de las siguientes expresiones:

i= (/5) 1514 E=1.6 (10*T/I) 2y K=N/12*D/30*D

Férmula de Thornthwaite

Estima la evapotranspiracién potencial a partir de
la media mensual de las temperaturas, medias
diarias del aire, con el que se calcula un indice
de calor anual. i = (t/5)*%14, esta formula permitid
obtener un valor para el indice de calor anual (1),
siendo la suma de los doce indices mensuales
del afio considerado. Para meses teéricos de 30
dias, con 12 horas diarias de sol, se formula la
siguiente expresion: €= 16(10 t/1)?, donde € = eva-
potranspiracion potencial media en milimetros/dia,
t = temperatura media diaria del mes en°C e | =
indice de calor anual.

(I = Zi). a=675.10° 13- 771.107 I+ 1972.10°| +
0, 49239

Posterior a este célculo se procede a corregir esta
férmula mediante la duracion real del dia en horas

Recursos naturales

y los dias del mes, obteniendo de esta forma, la
evapotranspiracion potencial ajustada.

ETP=K*ey K=N/12*d/30 *d

ETP = evapotranspiracion potencial (milimetros/
mes)

N = nimero maximo de horas de sol, segun la
latitud (Tabla 1)

d = numero del dias del mes; € = valor obtenido
de la formula

£ =16(10 t/l)2

Se calcula el valor de Ky luego ETP.

Formula de Blaney-Criddle.

Para aplicar este método, se utilizaron datos de la
temperatura media en °C y un porcentaje diario de
horas luz del mes. (Tabla 2)

ETO= p (0,46(temperatura media+8,13))
ETR= ETO*KC

ETO: evapotranspiracion potencial es el maximo de
evapotranspiracion que depende Unicamente del cli-
ma, no hay ninguna restriccion de agua en el suelo.

ETR: es la cantidad real de agua que la planta ne-
cesita para cumplir con la demanda evapotranspi-
ratoria del ambiente en un momento de su ciclo de
desarrollo y que pasa através de ella. Depende de
la cantidad y disponibilidad de agua y su diferencia
con la ETO consiste en que no incluye la cantidad
de agua evaporada por el ambiente donde se es-
tablecio la planta.

Kc: el coeficiente de cultivo (Kc) describe las va-
riaciones en la cantidad de agua que las plantas
extraen del suelo a medida que estas se van
desarrollando, desde la siembra hasta la recolec-
cion. Para la determinacion del Kc de los cultivos
lefiosos y herbaceos se han utilizado los métodos
descritos en los manuales FAO 24 y FAO 56 res-
pectivamente.

El coeficiente K, se utilizd segun el tipo de vegeta-
cion y el mes del ciclo vegetativo. (Tabla 2).
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Tabla 1. Valor N del método de Thornthwaite. Coeficiente para correcciéon de la ETP debido a la duracién
de laluz solar, para un determinado mes y latitud.

Lat. N E F M A M J J A S O N D
27 0,92 0,88 1,03 1,07 1,16 1,15 1,18 1,13 1,02 0,99 0,9 0,9
28 0,91 0,88 1,03 1,07 1,16 1,16 1,18 1,13 1,02 0,98 0,9 0,9
29 0,91 0,87 1,03 1,07 1,17 1,16 1,19 1,13 1,03 0,98 0,9 0,89
30 0,90 0,87 1,03 1,08 1,18 1,17 1,20 1,14 1,03 0,98 0,89 0,88
35 0,87 0,85 1,03 1,09 1,21 1,21 1,23 1,16 1,03 0,97 0,86 0,85
36 0,87 0,85 1,03 1,10 1,21 1,22 1,24 1,16 1,03 0,97 0,86 0,84
37 0,86 0,84 1,03 1,10 1,22 1,23 1,25 1,17 1,03 0,97 0,85 0,83
38 0,85 0,84 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 0,83
39 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
40 0,84 0,83 1,03 1,11 1,24 1,25 1,27 1,18 1,04 0,96 0,83 0,81
41 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0,8
42 0,82 0,83 1,03 1,12 1,26 1,27 1,28 1,19 1,04 0,95 0,82 0,79
43 0,81 0,82 1,02 1,12 1,26 1,28 1,29 1,20 1,04 0,95 0,81 0,77
44 0,81 0,82 1,02 1,13 1,27 1,29 1,30 1,20 1,04 0,95 0,8 0,76

http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/climatologia-aplicada-a-la-ingenieria-y-medioambiente/contenidos/evapotranspiraciones/
metodosevapotranspiraciones.pdf

Tabla 2. Coeficiente de correccién K para aplicaciéon de la féormula de Blaney-Criddle segun tipo de ve-
getacion y mes de periodo vegetativo.
v ., L Mes
egetacion ugar Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Andalucia y Levante 041 030 044 043 044 041 041 0,64 041
Agrios Arizona 0,57 0,60 0,60 064 064 0,68 0,68 0,63 0,62
California litoral 0,40 042 052 055 055 055 050 0,45
Andalucia y Levante 0,41 0,70 0,64 0,67 0,74 0,67 064 040 041
California litoral 0,60 0,65 0,70 0,80 0,85 0,85 0,80 0,70 0,60
Alfalfa California interior 0,65 0,70 0,80 09 1,10 1,00 0,85 0,80 0,70
Dakota del Norte 0,84 089 1,00 0,86 0,78 0,72
Utah 0,88 1,15 124 097 0,87 0,81
Andalucia 'y Levante 0,12 0,38 0,50 0,50 0,60 0,65 0,30 0,30
Algodon Arizona 0,27 0,30 0,49 0,86 1,04 1,03 0,81
Texas 024 0,22 0,61 0,42 0,50
Arroz Andalucia y Levante 0,32 1,34 142 1,40 1,44 0,51
Cebolla tardia Andalucia y Levante 0,28 0,45 0,30 0,31 0,28
Cebolla temprana Andalucia y Levante 0,28 0,45 0,30
Cereal grano pequefio  Dakota del Norte 0,19 0,55 1,13 0,77 0,30
Frutales de pepita Andalucia y Levante 0,14 045 049 0,74 0,71 055 0,43 0,36
Hortalizas Andalucia y Levante 0,20 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60 0,70 0,60 0,50 0,20 0,20
Andalucia y Levante 0,12 0,20 0,38 0,42 0,26 0,10
Maiz de ciclo largo Dakota del Norte 0,47 0,63 0,78 0,79 0,70
Andalucia y Levante 0,12 0,38 0,42 0,26 0,10
California 0,84 084 0,77 082 1,09 0,70
Patata Dakota del Norte 0,45 0,74 087 0,75 0,54
Dakota del Sur 0,69 060 0,80 0,89 0,39
Patata tardia Andalucia y Levante 0,40 0,65 0,70 0,75 0,30
Patata temprana Andalucia y Levante 0,55 0,72 0,23 0,62
Andalucia y Levante 0,19 0,27 055 0,87 069 0,36 0,13 0,10 0,03
Remolacha azucarera Cal?forn?a !itorgl 0,39 0,38 0,36 0,37 0,35 0,38
California interior 0,30 0,60 0,36 096 0,91 041
Montana 0,83 1,03 1,02
Arizona 0,34 0,72 0,97 0,62 0,60
Sorgo Kansas 0,80 0,94 1,17 0,86 0,47
Texas 0,26 0,75 1,20 0,85 0,49
Tomate tardio Andalucia y Levante 0,32 0,41 0,71 0,67 0,81
Tomate temprano Andalucia y Levante 0,15 0,20 0,30 0,30
Trébol Andalucia y Levante 0,30 0,81 0,55 0,77 083 0,76 0,70 0,44
Trigo Texas 0,64 1,16 1,26 0,87

Fuente:http://www.miliarium.com/Proyectos/EstudiosHidrogeologicos/Anejos/Metodos_

Metodos_Empiricos/MetodosEmpiricos.asp
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Formula de Hargreaves
(Hargreaves y Samani, 1985).

Para el método de Hargreaves solamente se ne-
cesitaron datos de temperaturas y de radiacion
solar (Rs), donde la radiacién solar incidente se
evalla a partir de la radiacién solar extraterrestre
Ro (Tabla 3).

ETO = 0.0135 (tmd + 17.78) Rs

ETO = evapotranspiracion potencial diaria en mili-
metros/dia, donde tmed= temperatura media °C

Rs= radiacion solar incidente, convertida en mili-
metros/dia.

Rs= Ro*KT (Tmax -Tmin)

Recursos naturales

Ro= Radiacion solar extraterrestre (Tabla 3); en
funcion de la latitud y del mes correspondiente. Los
valores se encuentran expresados en milijulio/met-
ros/dia. Estos se deben multiplicar por 0.408 para
transformar los valores a milimetros/dia.

KT = coeficiente (Adimensional)
Tmax = temperatura diaria maxima (°C)
Tmin = temperatura diaria minima (°C).

KT es un coeficiente empirico, su valor para regio-
nes de interiores es de 0.162 y 0.19 para zonas cos-
teras. En este trabajo se usoé el valor de 0.162 por
la cercania del municipio Pefia a la zona costera.
Con el valor de constante KT de 0.162 (promedio
para el estado Yaracuy), se obtiene el valor de Rs.
Al obtener todos los valores se calcula la ETO.

Tabla 3. Radiacién solar extraterrestre en MJ m-2 d-1, para el célculo de “Ro”.

Lat. Norte Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
70 0.0 2.6 10.4 23.0 35.2 42.5 39.4 28.0 14.9 4.9 0.1 0.0
68 0.1 3.7 11.7 23.9 35.3 42.0 38.9 28.6 16.1 6.0 0.7 0.0
66 0.6 4.8 12.9 24.8 35.6 41.4 38.8 29.3 17.3 7.2 15 0.1
64 1.4 5.9 141 25.8 35.9 41.2 38.8 30.0 18.4 8.5 2.4 0.6
62 2.3 7.1 154 26.6 36.3 41.2 39.0 30.6 195 9.7 3.4 1.3
60 33 8.3 16.6 27.5 36.6 41.2 39.2 313 20.6 10.9 4.4 2.2
58 4.3 9.6 17.7 28.4 37.0 413 39.4 32.0 21.7 12.1 55 3.1
56 5.4 10.8 18.9 29.2 37.4 41.4 39.6 32.6 22.7 13.3 6.7 4.2
54 6.5 12.0 20.0 30.0 37.8 415 39.8 33.2 23.7 14.5 7.8 5.2
52 7.7 13.2 21.1 30.8 38.2 41.6 40.1 338 24.7 15.7 9.0 6.4
50 8.9 14.4 22.2 315 38.5 41.7 40.2 34.4 25.7 16.9 10.2 7.5
48 10.1 15.7 23.3 32.2 38.8 41.8 40.4 34.9 26.6 18.1 11.4 8.7
46 11.3 16.9 24.3 32.9 39.1 41.9 40.6 35.4 27.5 19.2 12.6 9.9
44 12.5 18.0 25.3 335 39.3 41.9 40.7 35.9 28.4 20.3 13.9 111
42 13.8 19.2 26.3 34.1 39.5 41.9 40.8 36.3 29.2 21.4 15.1 12.4
40 15.0 20.4 27.2 34.7 39.7 41.9 40.8 36.7 30.0 22.5 16.3 13.6
38 13.2 215 28.1 35.2 39.9 418 40.8 37.0 30.7 23.6 175 14.8
36 175 22.6 29.0 35.7 40.0 417 40.8 37.4 315 24.6 18.7 16.1
34 18.7 23.7 29.9 36.1 40.0 41.6 40.8 37.6 321 25.6 19.9 17.3
32 19.9 24.8 30.7 36.5 40.0 41.4 40.7 37.9 32.8 26.6 211 18.5
30 21.1 25.8 31.4 36.8 40.0 41.2 40.6 38.0 33.4 27.6 22.2 19.8
28 22.3 26.8 32.2 37.1 40.0 40.9 40.4 38.2 33.9 28.5 23.3 21.0
26 23.4 27.8 32.8 37.4 39.9 40.6 40.2 38.3 345 29.3 24.5 22.2
24 24.6 28.8 335 37.6 39.7 40.3 39.9 38.3 34.9 30.2 255 23.3
22 25.7 29.7 34.1 37.8 39.5 40.0 39.6 38.4 35.4 31.0 26.6 24.5
20 26.8 30.6 34.7 37.9 39.3 39.5 39.3 38.3 35.8 318 27.7 25.6
18 27.9 315 35.2 38.0 39.0 39.1 38.9 38.2 36.1 325 28.7 26.8
16 28.9 323 35.7 38.1 38.7 38.6 38.5 38.1 36.4 33.2 29.6 27.9
14 29.9 33.1 36.1 38.1 38.4 38.1 38.1 38.0 36.7 33.9 30.6 28.9
12 30.9 338 36.5 38.0 38.0 37.6 37.6 37.8 36.9 345 315 30.0
10 31.9 345 36.9 37.9 37.6 37.0 37.1 375 37.1 35.1 32.4 31.0
8 32.8 35.2 37.2 37.8 37.1 36.3 36.5 37.2 37.2 35.6 33.3 32.0
6 33.7 35.8 37.4 37.6 36.6 35.7 35.9 36.9 37.3 36.1 34.1 32.9
4 34.6 36.4 37.6 37.4 36.0 35.0 35.3 36.5 37.3 36.6 34.9 33.9
2 35.4 37.0 37.8 37.1 35.4 34.2 34.6 36.1 37.3 37.0 35.6 34.8
0 36.2 37.5 37.9 36.8 34.8 33.4 33.9 35.7 37.2 37.4 36.3 35.6

Fuente: http://www.fao.org/docrep/X0490E/x0490e0j.htm#annex 2. meteorological tables.
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Consideraciones en la relaciéon
de los métodos

Del registro de datos por los métodos mostrados en
el Cuadro 1, se puede observar que segun el méto-
do de Thornthwaite hubo una mayor evapotranspi-
racion o demanda hidrica del cultivo en el mes de
septiembre y una menor demanda de agua en el
mes de agosto. Los métodos de Blaney-Criddle y
Harvergrades reflejaron un comportamiento seme-
jante y acorde a los registrados por medio de otros
métodos de referencia, como el de la tina (evaluado
en otras experiencias).

En la Figura 1, se observa el célculo de la ETP
por los tres métodos empiricos planteados. El
método de Thornthwaite genero los valores mas
altos (lo que sugiere una sobreestimacion de los
requerimientos hidricos del cultivo). Por otra par-
te, los métodos de Blaney-Criddle y Hargreaves
mantienen los valores similares y compatibles con
la experiencia observable en campo.

Se realiz6 el balance hidrico (Cuadro 2), a partir de
datos de ETP obtenidos por el método de Hargrea-
ves. En este ejemplo, se evidencia que la ETP fue
menor a los requerimientos hidricos del cultivo en las
dos ultimas semanas de mayo y en el mes de junio.
Durante el mes de julio (las dos primeras semanas),
la precipitacion alcanzo a cubrir la demanda hidrica
y el suelo almacend agua, lo que permitié subsanar
las necesidades hidricas de la octava semana del
ciclo. En el resto de las semanas no se cubrio la
demanda hidrica. En la fase de floracion (etapa
critica del desarrollo del cultivo) hubo un déficit hi-

drico, aunque se considera que los requerimientos
para el llenado del grano fueron satisfechos, por la
disponibilidad de agua de lluvia durante la semana
antes de floracién. A pesar de la poca disponibilidad
hidrica que tuvo el cultivo en su etapa mas critica,
no fue severamente afectado ya que se obtuvo un
rendimiento de 2.116 Kilogramos/hectarea.

Cuadro 1. Registros de ETP en milimetros/dia,
calculados por los métodos empiricos
en el ciclo vegetativo del maiz mayo-
septiembre, en el campo experimental
del INIA Yaracuy en el Rodeo, municipio

Pefa.

Mes de ciclo

diﬂzl:(l)t(;\g’/ Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
(milimetros/dias)
Thornthwaite 7,36 7,07 7,04 6,08 8,18
Blaney-Criddle 46 4,56 4,55 4,35 4,42
Hargreaves 4,83 4,06 4,08 4,05 4,46
Figural. Valores de ETP por métodos empiri-

cos del campo experimental del INIA
Yaracuy en el Rodeo, municipio Pefia.
Afio 2007.

Cuadro 2. Balance hidrico secuencial con ETP mensual segun el método de Hargreaves, en el area del
Rodeo. Ciclo de desarrollo del maiz cultivado en la estacién local Yaritagua del INIA Yaracuy.

Mes Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Semanas 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |13 14 15 16 | 17 18 19 20
Ciclo -

P - 2007 16,8 315 36,8 308 59 216 446 531 22 247 06 233 313 268 83 178 66 21
ETP - 2007 39 43 294 36,2 254 292 245 374 31,4 31,8 32 30,2 26,7 37,2 23 36,4 34,6 439
P-ETP 22 -12 74 54 -20 -76 201 157 -29 -71 -31 -69 46 -10 -15 -19 -28 -42
ETR 16,8 31,5 294 362 7,9 216 245 374 17,7 247 06 232 267 268 83 178 66 21
Almacenamiento. 0 0 74 2 0 0 155 155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Déficit 222 115 0 0 179 76 0 0 137 71 314 69 0 59 14,7 186 28 42
Excedentes 0 0 0 0 0 0 46 15,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

|:| Etapa vegetativa - Floracion-Polinizacion |:| Llenado de grano-jojoto |:| Seco - Cosecha
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En ambos casos, los métodos de Blaney-Criddle
y Hargreaves, permitieron calcular la ETR y ETP
adecuadamente.

Consideraciones finales

Aplicando las ecuaciones de Blaney-Criddle o de
Hargreaves, los resultados fueron satisfactorios.
Dichos métodos, cuentan con la ventaja que sélo
requieren para su aplicacién datos climaticos como
la temperatura del aire (informacién que se encuen-
tra disponible en cualquier estacién meteoroldgica
del pais). La férmula de Hargreaves se recomienda
(adicionalmente) por su facilidad de calculo.

La ecuacion de Thornthwaite no es apropiada para
el calculo de la evapotranspiracion, pues arrojé los
valores de la ETP mas altos, lo que sugiere que
esta metodologia tiende a sobreestimar los reque-
rimientos de humedad del cultivo.

Bibliografia consultada

Allen, R., L. Pereira y D. Raes. 1998.- Crop evapo-
transpiration - Guidelines for computing crop water
requirements - FAO Irrigation and drainage p 56.

Recursos naturales

Disponible en: http://www.fao.org/docrep/X0490E/
X0490E00.htm#Contents.

Alfonso, A. 2000. Necesidades de agua en el cultivo
de maiz. Disponible en: www.inea.uva.es/web/
materiales/web/riego/anuncios/trabajos/Neces
idades%20de%20agua%20en%20el%20maiz.
pdf-

Grassi, C. 1988. Fundamentos del Riego. Mérida,
Venezuela. Serie Riego y Drenaje RD-38

Lépez J. 1996. “Comparacion de dos métodos para
el célculo de ETO en Venezuela” disponible
en: www.pegasus.ucla.edu.ve/BIOAGRO/
Rev17(1)/ 6.%20Comparacion%20de%20dos
%20métodos.pdf —

Were A., L. Villagarcia y F. Domingo. 2002 “¢ Como
se puede medir y estimar la evapotranspira-
cion?” Disponible en: http://dialnet.unirioja.
es/servlet/articulo?codigo=287985

Villaman R., L. Tijerina, A. Quevedo y G. Crespo. 1999.
Comparaciéon de algunos métodos micrometeoro-
I6gicos para estimar la evapotranspiracién en el
Area de Montecillo, México. Disponible en: http:/
webpages.ull.es/users/fiferrer/Bibliog/Biblio/Comp
aracion%20metodo%?20evapotrans.pdf
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Conservacion, fertilidad y enmiendas de suelos; Investigacion
y transferencia de tecnologia agropecuaria; Investigacion
participativa; Informacién y documentacion agricola; Manejo
y tecnologia postcosecha de productos alimenticios; Pastos y
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epidemiologia y control de las enfermedades que atacan a
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cadenas agroalimentarias.
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aceptan articulos con mayor nimero de péaginas, los cuales
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diferentes de la revista. Los autores que consideren desa-
rrollar una serie de articulos alrededor de un tema, deberan
consignar por lo menos las tres primeras entregas, si el tema
requiere mas de tres.

4. El autor o los autores deben enviar su solicitud firmada
por el autor responsable y con cada uno de los coautores
plenamente identificados, junto con dos copias del articulo en
papel y la grabacion en un disco flexible de 3,5” en formato
MS Word o RTF a la direccion siguiente:

Revista INIA Divulga

INIA - Gerencia de Negociacion Tecnoldgica
Unidad de Publicaciones

Apdo. 2103A, Maracay 2101

Email: inia_divulga@inia.gov.ve

5. Los articulos seran revisados por el Comité Editorial para
su aceptacion o rechazo y cuando el caso lo requiera por un
especialista en el area o tema del articulo. Las sugerencias
que impliquen modificaciones sustantivas seran consultadas
con los autores.
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De la estructura de los articulos

1. El titulo debe ser conciso, reflejando los aspectos resal-
tantes del trabajo. No se deben incluir: nombres cientificos,
ni detalles de sitios, lugares o procesos.

2. Los articulos deberan redactarse en un lenguaje sencillo
y comprensible, siguiendo los principios universales de re-
daccién (claridad, precision, coherencia, unidad y énfasis).
En lo posible, deben utilizarse oraciones con un maximo de
16 palabras, con una sola idea por oracion.

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

4. Elcontenido debe organizarse en forma clara, destacando
la importancia de los titulos, subtitulos y titulos terciarios,
cuando sea necesario. Evitar el empleo de mas de tres niveles
de encabezamientos (cualquier subdivision debe contener al
menos dos acapites).

5. La redaccion (narraciones, descripciones, explicacio-
nes, comparaciones o relaciones causa-efecto) debe seguir
criterios légicos y cronoldgicos, organizando el escrito de
acuerdo con la complejidad del temay el propdsito del articulo
(informativo, formativo, persuasivo). Se recomienda el uso de
tercera personay el tiempo pasado simple.

6. Lostemasy enfoques de algunos materiales pueden re-
querir lainclusion de citas en el texto, sin que ello implique que
el trabajo sea considerado como un articulo cientifico, lo cual
a su vez requerira de una lista de referencias bibliograficas al
final del articulo. Las citas, de ser necesarias, deben hacerse
siguiendo el formato: Autor (afio) o (Autor afio). Otros estilos
de citacion no se aceptaran. Sin embargo, por su caracter di-
vulgativo, es recomendable evitar, en la medida de lo posible,
la abundancia de bibliografia. Las referencias bibliograficas
(o bibliografia) que sea necesario incluir deben redactarse de
acuerdo con las normas para la preparacion y redaccion de
referencias bibliograficas del Instituto Interamericano para la
Cooperacion Agricola (IICA).

7. El articulo deberia contener fotografias, dibujos, esque-
mas o diagramas ilustrativos de los temas o procesos descri-
tos en el texto. En el caso de fotografias, son preferibles las
diapositivas, pero también pueden usarse fotos sobre papel,
siempre y cuando tengan el tamafio y la calidad adecuadas
(9 x 12 0 10 x 15 cm). No se aceptaran materiales digitali-
zados. Los cuadros y graficos deben ser claros y sencillos,
presentados en péagina aparte, en formato MS Excel o MS
Word.

8. Los autores deben incluir sus nombres completos,
indicando el cargo (Investigador, Técnico Asociado a la In-
vestigacion), la unidad ejecutora de adscripcién al momento
de preparacion del articulo y la direccién donde pueden ser
ubicados.
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